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LIBRO PRIMO 

Della Natura , £ <&/ Maneggia - 
mento delle Equazioni 
di grado fuperiore. 

i.Il maneggiamento delle equazioni 
fpiegato ne* precedenti trattati ferve par- 
ticolarmente per rifolvere que’ proble- 
mi , che fi fogliono comprendere fra gli 
elementari ; ma per rendere quella dot- 
trina univerfale , ed applicarla alla fo- 
luzione dei problemi di qualfivoglia gra- 
do , d’ uopo è conofcere la natura , e 
l’ indole delle equazioni compofte. Una 
tale cognizione ,• e 1’ applicazione di fi- 
mil teoria alla pratica formano 1’ ogget- 
to di quello primo libro, 
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CAPO PRIMO 

Della Gene fi , e delle Proprietà 
delle Equazioni. 

x. Le equazioni di grado fuperiore 
fi coilfiderano prodotte dalla moltiplica 
di due, o più equazioni femplici ridot- 
te ai zero , le quali eflfer poflono del 
primo grado , del fecondo , del terzo ec., 
come x-r- a = y-t~c= = 

X ! +a ! =c, y 4 — c* m I valori 
lineari delle incognite nelle equazioni 
di grado fuperiore poffono effere fra 
loro uguali , o difuguali , politivi , o ne- 
gativi , razionali , o fordi , reali , o im- 
maginar). 

3. A quattro cafi fi può ridurre la 
genefi delle* equazioni di grado fupe- 
riore. 

i.° Allorché le componenti fona 
tutte del primo grado. 

i.° Quando le componenti fono di 
grado fuperiore al primo , e tutte della 
Ite fio grado. 

3. 0 Qualora le equazioni compo? 
oenti fono tutte di diverto grado, 
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4* Allorché fra le equazioni com- 
ponenti di grado diverfo fe ne incontrano 
alcune , che fono del medelìrno grado. 

Cominciamo a efaminare le equa- 
zioni prodotte da quelle del primo grado. 

4. Abbianli due valori politivi di un* 
incognita x = a , x = c , col ridurre 
quelle equazioni uguali al zero , lì ha 
x — a = * , x — c =s 0 , le quali, ef- 
fondo fra effe moltiplicate , danno l’equa- 
zione comporta x 1 * x -+• ac = 

in cui, dopo d’aver ordinati i termini 
fecondo i gradi dell’incognita, s’offerva 
t.° .Che P equazione ha tutti i fuoi 
termini , e che il primo termine con- 
tiene la fola incognita elevata alla po- 
tertà indicata dal numero delle equa- 
zioni componenti. 

i.° Che il coefficiente del fecondo 
termine contiene lafomma dei due va- 
lori dèli’ incognita col fegno mutato. 

3.* Che P ultimo termine denomi- 
nato P Omogeneo di comparazione è pro- 
dotto dalla moltiplica dei due valori , 
ed ha il fegno proprio. 

4° Che i fegni , i quali precedo- 
no i termini deli’ equazione , fono al** 

A * 
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ternamente politivi , e negativi. 

5 ° Se fi fuppone, che iia a = c , 
1 ’ equazione comporta diventa una po- 
tertà perfetta x* — i ax a* = 

5 . Le equazioni di primo grado, le 
quali producono un’ equazione di grado 
Superiore , rt chiamano. Radici dell'equa - 
qione compajla. 

6. Ciò , che detto è dei valori poli- 
tivi dell’ incognita di un’ equazione com- 
porta ( §. 4 ) , dire rt dee dei valori ne-, 
gativi , col folo divario , che tutti- i ter- 
mini dell’ equazione hanno in quello cafo 
il fegno h- , come s’ offerva nella fe- 
guente equazione prodotta dai- due va.- 
lori negativi x-*-a = *, x -h c = * 

. *+* a 

X* , > x -4- ac = 

■+• c J p ‘ 

Ma , fe uno dei valori farà pofiti- 

vo , e 1 ’ altro negativo , allora .la fe- 
quela de’ fegni riuscirà con ordine per-; 
turbato , ed il coefficiente del fecondo 
termine farà efprerto dalla differenza 
fra i due valori col fegno, contrario y 
Continuando però fempre 1’ omogeneo 
a effere il prodotto dei due valori col 
fegno proprio. Se le due radici fono 
^-a = ^ + cc= ftj l’equazione com- 
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'porta farà x 1 ~ ^ "V x *— ac = * , ili 

cui, correggendo 1’ efpreffione , il coef- 
ficiente del fecondo .termine farà pofi- 
tivo , o negativo j fecondo che farà c 
maggiore, o minore di a. Qualora poi 
farà a = c , allora il fecondo termine 
fcomparirà, e 1’ equazione comporta di- 
venterà femplice, come x x — a* = *. 

7. Abbianfi tre valori politivi dell’in- 
cognita y = a j y = èj y = c * coi ri* 
durre quelle equazioni uguali al zero * 
fi hà y —a = ? i y — b , y — c = *. 
Si moltiplichino fra effe * e fi ha la 
cbmpofta v 
y* <i~ , j - 4 - ab "ì 

— b y* -\r ac > y — ale = 

in cui , dopo d’ avere ordinati i termi- 
ni fecondo i gradi dell’ incognita * s’of- 
ferva pure ( §. 4 ). 

1.® Che l’equazione ha tutti i fuoi 
termini , e che' il primo termine con- 
tiene la fola incognita elevata alla po- 
teftà indicata dal numero delle equa- 
zioni componenti. , . 

a.® Che il coefficiente del fecondo 
termine contiene la fomma dei valori 

A 3 
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dell’ incognita col Pegno mutato. 

3. 0 Che il coefficiente del tertò 
termine contiene la fomma di tutti i 
prodotti d’ effi valori da due in due col 
legno proprio , e che P omogeneo è il 
prodotto dei tre valori col Pegno mu- 
tato. 

4. 0 Che i Pegni Pono alternamente 
poPitivi , e negativi. 

5. 0 Se fi Pupporranno fra loro uguali 
i tre valori àiy , P equazione comporta 
riuPcirà una poreftà perfetta. 

y * — 3 a y* ■+* 

8. Se della precedente equazione i 
valori di y faranno negativi , 1’ equazio- 
ne comporta avrà la rtefTa forma , col 
Polo divario , che tutti i Puoi termini 
avranno il Pegno -K 

Ma , Pe uno , o due valori Paran- 
no pofirivi , e P altro Parà negativo , 
allora la Pequela de’ Pegni fi manifefterà 
con ordine perturbato , e , dopo d’aver 
corretta P ePpreffione , il coefficiente del 
Pecondo termine ePprimerà la differenza 
fra i valori dell’ incognita col Pegno mu- 
tato} e, Pe i due valori politivi Paran- 
no uguali al negativo, erto Pecondo ter- 
mine Pcomparirà. I tre prodotti , che 


Digitized by Googl< 


Sformano il coefficiente del terzo termi- 
ne , avranno pure fegni diverti , di mo- 
do che quello coefficiente farà la diffe- 
renza fra effi prodotti col fegno pro- 
prio , ed allorché la loro differenza farà 
zero , il terzo termine fcomparirà. Quan- 
to poi all* omogeneo , effo farà fempre 
il prodotto dei tre valori dell* incognita 
col fegno mutato* 

9. Se le equazioni £ — * a = n , { — b 
= 'ss , £* — me = 0 9 £ — d =■ 0 fi molti- 
plicheranno fra effe, s’avrà la compofla 
-t- ab~\ — abc~} 

— h ! -4- n r — abd ! 

— ac^ 
fi —bcd 


>{ 3 

-A 


y 


y^+abcd=f» 


ac 
bc 

bd 

-+- cd m 

In cui , dopo d’ aver ordinati i termini 
fecondo i gradi dell’ incognita, s’offer va 
i.° Che la medefiraa ha tutti i fuoi 
termini , e che il primo termine con- 
tiene la fola incognita elevata alla po- 
tè flà indicata dal numero delle equazio- 
ni componenti. 

±.° Che il coefficiente del feconda» 
termine contiene la fomma dei quattro 
valori col fegno mutato. 

A 4 





a 

Che il terzo termine contierié 
la fomma dei prodotti d’elft valori di 
due in due col fegno proprio. 

4.* Che il coefficiente del quarto 
termine contiene la fomma dei prodotti 
di tre in tre coi fegno mutato, e che 
1* omogeneo è il prodotto d’ effi valori 
col fegno proprio. 

j.° Che i fegni fono alternamente 
politivi*, e negativi. 

6.° Se ft fupporrà, che i quattro 
valori fieno fra loro uguali , 1’ equazio- 
ne comporta riufcirà una poteftà perfetta 
{ 4 — - 4 - 6 a — - 4ct*{ -h a 4 =*tf. 

io. Le olì'ervazioni fatte rifpetto ai 
valori politivi dell’ incognita f (§. 9) li 
debbono , applicare precifamente ai va- 
lori negativi , col folo divario , che tutti 
i termini dell’ equazione comporta avran- 
no il fegno ■+•* 

Occorrendo poi , che alcuni valori 
dell’ incognita fieno politivi, ed altri ne- 
gativi , allora i fegni faranno difpofti 
con ordine perturbato , il coefficiente 
dei fecondo termine efprimerà la diffe- 
renza fra i valori dell’ incognita col fe- 
gno mutato, e ‘qualora quella differen- 
za farà zero , il fecondo termine fcom- 
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parirà. Il coefficiente del terzo termine 
farà pure la differenza fra gli prodotti 
d’ effi valori di due in due coi fegno 
proprio , e quefto termine feomparirà , 
ognorachè la differenza fra effi prodotti 
farà zero. Il coefficiente del quarto ter- 
mine farà la differenza fra gli prodotti 
di tre in tre col fegno mutato , e que- 
llo termine feomparirà pure, fe la dif- 
ferenza fra i prodotti farà zero. L’omo- 
geneo farà poi fempre il prodotto di 
. tutti i valori col fegno proprio. 

ii. Allorché nelle equazioni compo- 
nenti i valori dell’ incognita fono ef- 
preffi da radicali , 1’ equazione prodotta 
dalla moltiplica di effe ha la forma , e 
, le proprietà ifteffe , che fi fono offer- 
vate nelle equazioni precedenti nate da 
quantità razionali. 

Se fi moltiplica x — 1 a = * per 
x — V7k ±= f > , il ha P equazione com- 
porta x 2 — a , , — r 

r ,/ — Y x Hrav cm = * , eie 

— V cm j 

quefta rt moltiplica ancora per x — V ~an 
e= a , fi ha la comporta 
* 3 ~— a 1 

— ^ cm Y x ì -\ m dn — a.Vedmn~t* 

— V^dn J ~h V cdmnj 


fò 

Se^fi moltiplica y-+ -VaDc=0 per 
y-r-^cf — " , A ha la comporta 

? ^ y ■+“ = ", e fe quella fi 

moltiplica ancora perj -4- V a f= ", fi ha 

y* ■+” __ 

•JrVcf y y* •+• às/ df Yy -+-afy/cd= pj 

•+■ ^ *f J yv ^ J 

e cosi di altre , nelle quali fi ofierveran* 
no le proprietà defcritte (§.4, 5, 6, 7, 8)* 
1 2. Siccome nel comporre altre equa- 
zioni , ufando quantità razionali , o (òr- 
de , s’ incontrano Tempre i medefimi ri- 
Tultamenti , cosi addurremo le feguenti 
regole generali per le equazioni di qual- 
fivoglia grado prodotte dalla moltiplica 
di equazioni del primo grado. 

r.° Allorché i valori dell’ incognita 
fono tutti politivi , o tutti negativi , 
l’equazione ha Tempre tutti i Tuoi ter- 
mini, Ma, Te alcuni di quefti valori 
fono politivi , ed altri negativi , può 
fuccedere, che manchi qualche termine 
nell’ equazione comporta. 

2. 0 Nelle equazioni , che hanno 
tutti i loro termini , s’ oflerva , che il 
primo termine contiene la fola incogni- 
ta elevata alla potertà indicata dal nu- 
mero delle componenti. 
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3.® Il coefficiente del fecondo ter- 
gine contiene la fomma di tutti i va- 
lòri dell’ incognita col fegno mutato. 

4 » Il coefficiente del terzo termi- 
ne contiene la fomma di tutti i pro- 
dotti di due in due d’ effi Valori col fe- 
gno proprio. 

5. 0 Il coefficiente del quarto ter- 
mine contiene la fomma dei prodotti di 
tre in tre col fegno mutato. 

6 .° Il coefficiente del quinto ter- 
mine' contiene la fomma dei prodotti di 
quattro in quattro d’ effi valori col fe- 
gno proprio , e così di mano in mano 
degli altri termini fucceffivi. , 

7 .• L’ omogeneo è fempre il pro- 
dotto di tutti i valori col fegno pro- 
prio , qualora nell’ equazione forma un 
termine d.ifpari , e Coi fegno mutato , 
fe rapprefenta un termine pari. 

8.° Ognorachè i termini di una 
propofta equazione fono alternamente 
politivi , e- negativi , i valori dell’in- 
cognita fono politivi i e per contrario 
fono negativi effi valori, fe tutti i fe- 
gni fono politivi j e li dirà , che alcuni 
.de’ valori fono politivi , ed altri nega- 
tivi , femprechè i fegni dei termini fa- 
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ranno difpòffi con ordine perturbato , è 
che altrettanti fono i valori politivi, 
quante fono le mutazioni d’ effi fegni * 
ed altrettanti fono i valori negativi , 
quante fono le fequele de’ fegni limili . 
Per efempio' nell’ equazione y* - h 4 y* 
— 6 y — 30 = * elidono due valori nega- 
tivi, poiché due fono le fequele de’ fe- 
gni fimili dal primo al fecondo termi- 
ne , e dal terzo al quarto j e trovali 
un valore politivoj poiché $* olferva la 
mutazione di fegno dal fecondo al ter- 
zo termine. Nell’ equazione x s — ax* 
* — c z x* h— c* x* * 4 — x — - d f * tre fo- 

no i valori politivi 4 poiché tre fono le 
mutazioni di fegno , e due fono i va- 
lori negativi , perchè vi fono due fé* 
quele di fegni limili. 

9. 0 Qualora manca un qualche ter* 
mine nell’equazione^ li conchiude a di* 
rittura , che alcuni valori dell’ incogni- 
ta fono politivi , ed altri negativi , e 
che la differenza fra effi , o fra i loro 
prodotti fi riduce a zero. Affine poi 
d’ individuare in quello cafo il numero 
de’ valori politivi, e quello de’ negativi 
li fcrive l’allerifco, olia la Ilei Ietta % 
preceduta dal fegno ambiguo in vecaf 
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del termine mancante, e s’oflerva ciò, 
che risulta dal fupporre il fegno polì» 
rivo , e indi negativo : qualora in am- 
bedue le fuppofizioni riefeono identiche 
le confeguenze , cioè fé s* ottiene lo 
ItelTo numero di valori politivi , e ne- 
gativi , dire fi dee , che tali fono i va- 
lori dell’ incognita. L’equazione^ 1 — 1 09 y 
-4-410=* mancante del fecondo ter- 
mine fi fcrive così 

y ì rfc # — 109 y -+- 410 = * , indi, con- 
siderato l’afterifco preceduto dal fegno -h, 
fi trova , che due fono i valori po- 
litivi , ed uno negativo , e confideran- 
do in feguito 1* allerifco preceduto dal 
fegno — , fi trova, come prima, che 
due fono i valori politivi , ed uno ne- 
gativo -, e però , elfendo identiche le 
confeguenze , fi conchiude , che tali fo- 
no i valori dell* equazione propolla. 

13. Dal confiderai il modo, eoa 
cui fi producono le equazioni conapolte, 
fi feorge facilmente la maniera di dif- 
comporle. A tal fine fi formi un’ equa- 
zione del primo grado, il cui primo 
termine fia 1* incognita , e 1* altro fia 
uno de’ divilòri dell’ omogeneo prece- 
duto dal fegno più, o meno, fecondo 
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che indica l’ordine de’fegni nell’equa- 
zione propofia i indi fi divida la còmpofta 
per quella del primo grado: fé in quella 
divifione s’otterrà un quoziente efatto, 
fi dirà, che elfa equazione del primo 
grado è una delle componenti. Si divi- 
da quello quoziente per un’ altra equa- 
zione del primo grado formata , come 
lovra, e, Te s’otterrà un altro quo- 
ziente efatto , fi dirà , che quell’ altra 
eqi^zione dividente è pure una delle 
componenti , e così fuccelfivamente, do- 
vendoli proleguire 1’ operazione , finché 
s’arrivi ad avere un quoziente del primo 
grado i mediante le quali cofe s’ avran- 
no le radici dell’equazione propolla. 


, £ 1 

Dell’equazione x * ^ ^ x •+■ ac =* 


i divifori dell’ omogeneo fono i , a,c , ac . 
Se 1’ equazione compolla fi dividerà per 
l’equazione del primo grado x — a=*, 
s’ avrà di quoziente efatto x — c == <*. 
Ma , fe fi dividerà per x — i =*»,o per 
x — ac = p , più non farà efatto il quo- 
ziente. Pertanto fi dirà , che le due ra- 
bici dell’ equazione propolla fono * — a 


= *, * — e = <*. 
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Dell’ equazione 


ab~\ 


I 


y % — a ~ì 

— • b ^y 2 -+- clc ^ y — abc= 0 i divifori 
— c J “+* bc j 

dell’omogeneo iono x , a , b 9 c, ab , 
ac , bc , a£c > fe quella equazione fi di- 
viderà per y — c , s’avrà di quoziente 

efatto y x ^ y y -)r ab *= * * , e fe que- 

llo fi dividerà per y — b = 0 9 s’avrà 
di quoziente efatto ^ — a = *; ma, fe 
fi* tenterà la divifione per y meno un 
altro de’ mentovati divifori dell’ omoge^ 
neo , più non s’ otterrà il quoziente efat- 
to. E però li dirà , che le tre radici 
dell’ equazione propofta fono y—^c^=a t 




y — a = 0. 


Dell’ equazione 

—a~\ -+• ab~\ -i-abc~\ 

— b \ , — ac | ■+■ abd [ » j 

+ ( K-alci=* 

+ dJ — ad H —bcdj 

— bd 

■+■ cd J 

i divifori dell’ omogeneo fono i 9 a 9 b, c 9 
d , ab , oc, bc , , bd , c^, a&c , , 

, bcd, abcd. Se quefta equazione fi 
dividerà per ^ d ss 0 , s’ avrà il quo- 
ziente e fattg 
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Dividali quella per ^ — b , fi troverà 

il quoziente efatto — ac=*. 


e col dividere quell’ ultima equazione per 
l -+• c = * , li ha il quoziente efatto 

f— «=*«• 

Se li folle tentata la divilìone per 
£ — d = * ,o per £ — c = 0, o per {-+-& 
= « , o per { + a = k , o finalmente 
per £ più , o meno qualchedun altro 
degli lpecificati diyifori dell’ omogeneo, 
più non lì farebbero ottenuti quozienti 
efatti. E però li dirà , che le quattro 
radici dell’ equazione propolla fono a 
= *, f — b = 0 , = 

14. Se nell’ equazione compolla li fo- 
llituiranno in vece dell’incognita i fuoi 
valori col fegno proprio , tutti i termi-, 
ni fcompariranno. 

Le radici dell’ equazione 


x % a >x* 4 - ac = 0 eflendo x — 

-°j * 

ed x — c = « , i valori dell’ incognita 
fono x = a , x = c. Sollituifcali in vece 
di x uno di quelli due valori, e per 

efem- ; 
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eferàpio c , 1* equazione eompofta fi tro- 
verà ridotta a quell’ efpreffione c a — ac 
-rc a + acc=«, in cui tutti i termini fi 
diftruggono. 

Le radici dell’ equazione 

— a "J ab " | V ( .. •:* ' : : 

— ^ yt 1 ac y ab Czs: * 

+ c J — J • - ’-i 

fono £ — a = ? , £ *r— & =s= *, £ •+■ <:==** 
e quindi i tre valori dell’ incognita fo- 
no ^ = a j £ = b , ^ = — c, - 

Se in vece di ^ fi foftituirà uno 
di quelli valori , e per efempio a, l’equa- 
zione eompofta fi troverà ridotta a quell* 
efpreffione. ‘ . . r 

a? — a 1 -+- a 2 b -4- abe = A 

— a z b ■— a*c • 

■ 4 » a z c — abe 

in cui tutti i termini fi diftruggono. Lo 
Hello fuccederà, fe in vece dell’inco- 
gnita fi fcriverà il fuo valore negativo 
— c, giacché in quello cafo l’equazio-- 
ne eompofta farà ridotta a quell’ altra 
efpreffione 

-*»- c J — ac 2 — abe -+- abe = <* 

— bc z -+- ac 4 ' 

4 c* 4 - bc* i 

... . • . • » 

B 
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in cui i termini fi diftruggono tutti, c 
così di altri cafi. 

15. Prima di eliminare le equazioni 
compolle da quelle (empiici , che fono 
di grado fuperiore al primo ( §. 5 n. a ), 
d’ uopo è conlìderare la genelì , e la 
natura di quelle componenti. 

L’ equazione femplice di fecondo 
grado x? - a 1 = 0 è prodotta dalla mol- 
tiplica , di \,x - a -= 0 per x -ha = 0 $ 

ma 1’ equazione x l ■+■ a*s= 0 ha le due 
radici.^ immaginarie , dante che dall* 
equazione x z = — a x non fi può edrar- 
re la radice quadrata, effendo negativa 
la quantità a*. ... 

L’ equazione femplice del terzo gra-» 
do y* — - a* = 0 è prodotta dalla molti-» 
plica di y a= 0 perjy* -4- ay-4-a*=0, 
le cui radici fono immaginarie , dante 
che il quadrato della metà del coefii- 
ciente del fecondo termine è minore 
dell’tunogeneo. L* equazione y*-+.a ì =* 
è prodotta dalla moltiplica di 
per y* — ay -+- a 1 = 0, la quale ha pure 
le fue radici immaginarie , e pierò fe 
effe equazioni feraplici di terzo grado 
hanno una fola radice reale, farà pofitiva 
la prima, e negativa la feconda, 
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L* equazione femplice del quarto 
grado — a* = p è prodotta dalla mol- 
tiplica delle due equazioni { — <* = *, 
l -f- a = * per 4- a 2 = * , le cui ra- 
dici fono immaginarie ; onde due fole 
fono le radici reali $ ma 1* equazione 
£ 4 4- a 4 =; * ha le quattro radici imma- 
ginarie , giacché non fi può eftrarre la 
radice quadrata dalia quantità negati- 
, va a 4 . . ' 2 

L’ equazione femplice del quinto 
grado x s — a s ==f> è prodotta dall’equa- 
zione x — *» a = * moltiplicata per quell* 
altra del quarto grado * 4 -4- ax ì 4- a l x * 
4 - a 3 x 4 - a 4 = * , la quale , come, ve- 
dremo nel capo terzo, ha. le fue quat- 
tro radici immaginarie. L’ equazione x* 
= è prodotta dall’equazione x 
-4- a = n per x 4 — ax 3 -t- a* ** — a* jc 
-—. a 4 =f»*, la quale ha pure le quattro 
radici immaginarie. E però ciafcheduna 
di quelle equazioni di quinto grado ha 
una fola radice reale, pofitiva la pri* 
ma, e negativa la feconda. . 

L’ equazione y 6 — c‘s=«è prodotta 
dalla moltiplica delle due equazioni y — c 
c= *, y 4-.c = * per_y 4 4- c 1 y z 4- c 4 
le di cui radici efiendo tutte e quattro 

B » 
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immaginarie, due fòle reali ne conti©-, 
ne T equazione propofta ; ma 1* equa- 
zione y* -+- c* = * ha tutte le fei radici 
immaginarie. 

1 6 . Generalmente fi dirà, che un* 
equazione femplice di grado qualfivo- 
glia a n = 0 avrà una radice pofì- 
tiva { — a = * , ed un’altra negativa 
j -+• a = ognorachè n farà un nume- 
ro parif e l’omogeneo a n farà prece-, 
duto dal fegno — > ma faranno imma- 
ginarie tutte le fue radici, fe l’omoge- 
neo farà preceduto dal fegno 

Qualora poi n farà un numero im- 
pari , allora l’ equazione avrà fempre 
una radice reale, e quella farà politi-, 
va , fe 1’ omogeneo farà preceduto dai 
fegno <-h , e farà negativa effa radice, 
fe l’ omogeneo farà preceduto dal fe*, 
gno -k Tutte le altre radici dell’equa- 
zione faranno poi fempre immaginarie. 

In oltre convien notare , che, qua- 
lunque volta la quantità cognita dell* 
equazione componente farà una poteftà 
perfetta indicata dall’ efponente dell’in- 
cognita, come x* — a*=-n 9 y* — c s = * 
fc. , il valore dell’ incognita riyfcirà fem- 
pre razionale y ma , fe la cognita noti 
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farà potellà perfetta, còm è 

a* d == 0 ec. , il valore dell* inco- 
gnita riufcirà Cordo, ancorché reale. - 
17. La moltiplica di quelle equazioni 
femplici, le quali -, effendo tutte dello 
ftelfo grado , fono però di grado Cupe- 
riore al primo (§. 3 n. 1) , produce quel* 
la fpecie d’ equazioni , che fi denomi- 
nino derivative. 

Se fi moltiplicano le equazioni di 
fecondo grado x l — a* = *, x 2 — c*= f 9 
fi ha 1’ equazione derivativa 

t y x 1 -h a 2 c x = * , e fe quella 

fi moltiplica per un’ altra pure di fe* 
condo grado x l — • d x = * , fi produce 
quell’ alcra equazione derivativa. • 

— c 1 

« —d* J 

Se fi moltiplicano de due equazio- 
ni di terzo grado^J-f-a^ 
fi ha 1’ equazione derivativa ' 

v 4 -+-a*\ . . . i 

J , ? y’+a’c’ssi* 

c'J J r \ .. . 

col moltiplicare quell’ equazione per un* 
altra di tèrzo grado y ì d* sss <*, fi ha 
l’equazione derivativa, t 

B x 


a 2 c a ^j 

a 2 d 2 x 2 -^a 2 e 2 d 2 ^=* 

c 2 d 2 J 
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* - 1 - a 1 */ 1 » ■+* o} d} sa 0+ 

c*d 3 f 

Se fi moltiplicano le due equazio- 
ni di quarto grado { 4 — a 4 = 0 , -+• c 4 

= * , lì ha 1* equazione derivativa 

7 I _ /j4 

f +C*}? — *' c ' = ’ 

e moltiplicando ancora per 1' equazione 
di quarto grado f 4 — <f 4 = 0 , fi ha quell* 
altra equazione derivativa 
{** — a-n _• — a 4 c 4 ’ì 

c 4 S- r* -+• a 4 */ 4 > { 4 ■+• a 4 c 4 d 4 = j# 

; — c*<b j • 

e cosi di altre. 

t 18. Allorché li confiderà più parti- 
colarmente la forma delle equazioni de- 
rivative, li trova 

*.° Che gii efponenti dell’ incogni- 
ta formano una progrelfione aritmetica 
difendente , il cui denominatore è mag- 
giore dell* unità. 

i.° Che in quelle equazioni man- , 
cano que’ termini , in cui 1* efponente 
dell’ incognita è comprefo fra due ter- 
mini della progrelfione. 

. 3.°Che il denominatore della pro- 
grelfione elprime il grado , cui è elevata 
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1* incognita nelle equazioni componenti. 

4* d Che il numero delle equazioni 
(componenti è efpreffo dal quoziente , 
che $* ottiene dividendo 1* efponente maf- 
fimo dell’ equazione comporta pel deno- 
ininatore della progreflione. 

5. 0 Che. le proprietà delle equazio- 
ni derivative fono per rapporto alle lo- 
ro componenti le medefime , che fi fo- 
no dimoftrate ( §. u) per riguardo alle 
componenti del- primo grado, e cosi 
dell’ equazione derivativa 
X li — a 3 * 11 - 4 -c‘x*— J 9 x*-bf t2 x' — k." 
= * il coefficiente a } di x li contiene la 
fomma di tutte le cognite delle com- 
ponenti col fegno mutato. Il coefficiente 
t* di x à contiene la fomma di tutti i pro- 
dotti di due in due d’ erte cognite col fe- 
gno proprio. Il coefficiente d 9 di x* con- 
tiene la fomma dei prodotti di tre in tre 
d’ effe cognite col fegno mutato. Il coef- 
ficiente f l * di x * contiene la fomma dei 
prodotti di quattro in quattro col fe- 
rgno proprio, e l’omogeneo k lt è pro- 
dotto dalla moltiplica di tutte effe co- 
gnite col fegno mutato. 

Lo fteflo dire fi dee di qualfivo- 
glia altra derivativa. 

B 4 
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19. Affine di rifcontrare più- partito* . 
Iarmente la teoria dell’ antecedente pa- 
ragrafo , fi confideri 1’ equazione deri* 

vativa x ^ c*'^ X * ‘ + ‘ a * c% ^ 09 

fi vede tolto che gli efponenti dell* 
incognita formano la progrellìone arit- 
metica difcendente *r 4* »• * j il cui de- 
nominatore è 1 , che P equazione è prò- . 
dotta da due femplici del fecondo gra- 
do , e che , attefa 1’ alternativa de’ fe- _ 
gni , i valori di x x fono ambidue poli- 
tivi , onde il fuo coefficiente contiene 
la fomma dei due valori col fegno mu- 
tato, e l’omogeneo è il prodotto de*, 
gli fteffi due valori coi fegno proprio. 
In oltre s’ offerva , che mancano i ter- 
mini di x * , x , i cui efponenti fono 
frappolti ai termini 4 , a , e 1 , * della 
progreffione. 

Se poi fi fuppone a a = c* * l’equa- . 
iione compatta diventa la poteftà per- 
fetta x 4 — ia x x x -+- a 4 ss * , la cui ra- . 
dice è x 2 — a 2 sszp. 

Nell’ equazione derivativa 

. 4 * b* j J 

gli efponenti dell’incognita formano la 
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prògreflione aritmetica cHfcendentè *f 6 * 

* , il cui denominatore è 3 ; ficco- 
me , dividendo 6; per 3 , fi ha 2 di> 
quoziente , /fi dirà , che 1* equazione è: 
prodotta da due femplici del terzo gra-> 
do. In oltre s* oflerva , che nélla equa* 
zione propolìa mancano i termini di 
y* » y* > y* j y * offendo gli efponenti 
de’ due primi fra i termini 6 , 3 della 
progreffione , e gli efponenti dei due 
ultimi fra i termini 3 , 0 d’ efla pro- 
greffione, Siccome l’ ordine de’ fegni in* • 
dica , che de’ valori dell’ incognita y+ 
uno è politi vo , e 1* altro negativo, così 
la differenza d’ effi due valori forma il 
coefficiente di y ì col fegno mutato , e 
1*. omogeneo è il prodotto de’ due valori- 
col fegno proprio. 

Se fi iupponé a* = b* , il termine, 
in cui trovali y % , fcomparifce , e l’equa- 
zione compofta diventa y 6 — a* = 0. . 

Nell’ equazione derivativa 
— a J "| -4- a 2 b 2 ~\ 

. — b 2 ^ ■+* a 2 c 2 > — a 2 b 2 c 2 ss * 

c* J -+* b 2 c 2 J 

la progreffione aritmetica 'formata dagli 
efponenti è 6. 4. 1. « , il cui denomi- - 
dividendo - 6 per z, fi - 


natore è 


*9 e 
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ha 3 di quoziente ; perciò fi dirà, ché 
1’ equazione è prodotta da tre femplici 
del fecondo grado ; ravviandoti in elfa 
mancanti i termini di ^ , £ , i cui 
denominatori fono frappolH ai termini 
6,4, 4, i r z t ** della progreffione.' 
Ccxnfiderando poi i coefficienti • dei ter* 
mini elìcenti nella propofia equazione* 
fi ravviano per rapporta all’ incognita 

le proprietà additate (§,u, i8nu) 
Nell’ equazione derivativa 

X* — 

■4 -c* > x a — a 9 d* x* — “ a* c* d* sss ^ 

-W*J -Hc^J 

gli efponenti dell* incognita formano là 
progreflione decrefcente 9. 6. 3. *,il 
cui denominatore è 3 , ticcome poi, di- 
videndo 9 per 3 , fi ha 3 di quozien- 
te , fi dirà , che quell’ equazione è pro- 
dotta da tre femplici del terzo grado. 
In quell* equazione fi vedono pure man- 
canti i termini dell’ incognita , i cui ef- 
ponenti fono frappolli fra i termini delia 
progreflione aritmetica. Se lì fupporrà 
a 9 = c* -t- d * , il termine , in cui trovali 
x 6 t fcomparirà, e fcomparirà pure l’al- 
tro termine, in cui trovali x * , fe farà 
#* c 3 Hh a* d* «=<* 
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Nell* equazione derivativi 

y 11 -ì- <z 4 ~j -+■ a 4 b 4 ~\ 

-+- è 4 yy* a 4 c 4 ^y 4 •+* a 4 b 4 c 4 = 0 

•4- c 4 J -4- b 4 c 4 J ' *:■ 

gli efponenti dell’ incognita formano la 
progreffione ^ a. 8. 4. * , il cui deno- 
* minatore è 4 ; e poiché , dividendo l’ef- 
ponente ’ii per 4 , fi ha 3 di quozieni 
. te , fi dirà , che quell’ equazione è pro- 
dotta da tre femplici del quarto grado; 
offervandofi pure in erta le altre pro- 
prietà divifate nelle precedenti. Se fi 
Supporrà a 4 = b 4 = c 4 ,* l’equazione pro- 
pofta riuscirà una poteftà perfetta 
y 11 -4- 3a 4 y* H- ^a . 1 y 4 *+• a li = la cui 
radice cubica è y 4 •+■ a 4 - 4 - 0. 

10. Conofcendo il modo* con cui fi 
producono le equazioni derivative, fi 
fcorge facilmente la maniera di decom- 
porle ( §. 1 3 ) i ballando per ciò for- 
mare un’equazione femplice, il cui pri- 
mo termine fia. l’ incognita elevata al 
grado indicato dal denominatore della 
progreffione , e l’altro termine fia uno 
de’ divifori dell* omogeneo preceduto dal 
conveniente fegno. Se nel dividere l’equa- 
zione comporta per la divifata femplice 
s* otterrà un quoziente efatto , fi dirà 2 
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che erta femplice è una delle còmpo* 
nenti. 

Se l* equazione 
x 9 — — a , c ,- '3 

-+■ c* V x 6 -*- à*d* > x 1 a* c • d 1 ss 

-4- j -4- c»^* J 

in cui i divifori dell* omogeneo fono 
i , a* , c* , , a’c* , a**/* , c*^* , a l c l d*i 

fi dividerà per x 1 — a* ss * , $* avrà di 
quoziente efatto 

* "^ ** "*" c *^* “ 0 9 e 

fi dividerà per x J -4-c* = ** s’avrà il 
quoziente efatto x* -H d* = 0 : fi dirà 
adunque , che le componenti dell’equa- 
zione propofta fono x * • a J =*, x* ~hc* 
s=* x* -4- d l = »». 

i«. Se nell’ equazione propofta fi fo* 
ftituirà in vece di x* uno de’ valori ri* 
trovati dell’ incognita , e per efempio a\ 
tutti i termini dell’ equazione fcompari* 
ranno , come s’ offerva in quella ef* 
preffione. : !; . . ■ 

a * — a 9 — a 6 c* —■ =s <r ' : 

-h a s cK -~ a f d* * * 

-4- a 6 d l -4- a W* 

ìz. Le equazioni prodotte da com- 
ponenti di diverfo grado ( §. 3 n.^ ) fi 
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tìpprefentano Tetto altre forme, ed han- 
no delle proprietà particolari , le quali 
dipendono dal numero delle componenti. 
J^Joi efamineremo i due Tegnenti cali , 
cioè 

i.° Qualora 1 * equazione comporta 
è prodotta dalla moltiplica di due fole 
di qualunque grado elle fieno. 

z.° Quando le componenti Tono in 
numero di tre. Da quanto fi dirà in 
queiV efame Tarà facile di eftendere la 
teoria a quelle altre equazioni , che To- 
no prodotte da un maggior numero di 
componenti. 

23. Cominciando dall’ efame del pri- 
mo cafo ( §. 11 ) , fi oflerva-, * che , Te 
•fi moltiplica x x — a x - = # per x — c = 
fi ha l’equazione x % — cx x -r— a x x-t-a x c=n 
di quattro termini , in cui ciafcheduno 
de’ due di mezzo è prodotto dalla mol- 
tiplica dell’ incognita di una delle com- 
ponenti per la cognita dell’ altra , e che 
il fegno , il quale precede ognuno d’erti 
due termini, è lo. ftertb, che s’appar- 
tiene alla quantità cognita; di maniera * 
Che l’incognita x* del. fecondo termine 
meno il coefficiente a* del terzo termine 
{brmanp una delle equazioni componenti, 


Digitized by Google 



3 ° * 

e 1* incognita x del terzo termine meno 
il coefficiente c del fecondo termine for- 
mano 'l’altra componente j offervandofi 
pure , che 1* omogeneo è prodotto dalla 
moltiplica delle due cognite col feg-no 
proprio. 

Se le cognite nelle componenti 
avranno ilfegnopiù, l’equazione com- 
porta farà x*-*- ex* -ba*x -b- ài 
maniera che , quanto s’ è detto del le- 
gno meno , li dee applicare precifamen- 
te al fegno -f- ; e le una delle cognite 
farà preceduta dal fegno + , e 1’ altra 
dal fegno _ , i due termini di mezzo 
dell’equazione comporta avranno pure 
il fegno corrifpondente a quello, che 
ha la cognita nella componente , e l’o- 
mogeneo avrà il fegno proprio, • ■ 

Le medelìme proprietà lì ravvia- 
no pure nelle feguenti equazioni, alcu- 
ne delle quali fono compofte da due di 
grado fuperiore al primo , mentre altre 
fono prodotte da una del primo grado, 
e da un’ altra di grado fuperiore. 

Se lì moltiplica y ì — a 3 = * per 
y -4 - c = * , lì ha y*-±*cy 3 — a?y — 

Se li moltiplica {* a 3 =* per f 
— c 2 =? ,li ha -+*£*{* — a ì c =*• 
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Se fi moltiplica per *-+-c 

= 0 , fi ha x i -+- ex 4 ~h a 4 x *+■ a 4 c =s *. 

Se fi moltiplica — a 5 =»perjf 
c = * , fi ha^-^-cy* < — ay-ha f c=0. 
s Se fi moltiplica { 4 — a 4 = * per £* 
r+- c l = r, fi ha — a 4 {*— -4 4 c 1= =*. 

Se fi moltiplica ^ 4 — a 4 =^ per j'* 
r— = * , fi ha y 1 — d x y+ — a* j rl - 4 - « 4 d* 
== 0 , e così di altre , qualunque fia il 
grado della compolla, e quello delle 
componenti. ->-• 

24. Da quanto fovra fi è accennato 
£ deduce, che le equazioni di quattro 
termini prodotte da equazioni femplici 
-di grado diverfo hanno le feguenti pro- 
prietà. 

i* 1 fegni fono o tutti politivi, o 
alternamente politivi , e negativi , o 
politivi i due primi , e negativi gli al- 
tri due,, o finalmente fono politivi i 
due eftremi , e negativi i due di mezzo. 

2. 0 Che l’incognita del fecondo 
termine più , o meno il coefficiente del 
terzo formano la componente più ele- 
vata , e che l’ incognita del terzo ter- 
mine più , o meno il coefficiente del 
fecondo fomminiflrano la componente 
fgenp elevata* - * * 
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3. * Che il prodotto d’ effi due coef- 
. fidenti forma Tempre 1 ’ omogeneo. 

4. ® Che venendo propofta una qual- 
che equazione , in cui s’ incontrino le* 
divifate proprietà , farà facile* rifolverla 

N nelle lue componenti. 

• .• 15. Qualora le equazioni componenti 

fono in numero di tre (§. iz.n. x)j 
T equazione comporta ha otto termini , 
o folamente fette. Nel primo cafo la 
comporta è Tempre prodotta da equa- 
zioni femplici di grado fuperiore al pri- 
mo j ma nel fecondo cafo erta compo- 
rta è prodotta o da equazioni di grado * 
fuperiore al primo , o dall’ incantrarfe- 
ne fra le componenti una del primo gra- 
do , e cominciando dalle equazioni ap- 
partenenti al primo cafo 

Si moltiplichino le equazioni fem- 
plici x 4 — a 4 = *, x t = c , -hff, x* — d 1 =*, 
s' avrà la comporta x 9 — d z x 7 •+■ c 3 x * . 
— a* x s — c 3 d 1 x 4 -+- a 4 d z x* — a 4 c 3 x* 
h- a 4 c 3 d z = * , in cui s’ orterva 

i.° Che il coefficiente del termine 
d z i 7 è la cognita, che s’ appartiene al- 
la componente meno elevata. 

z.° Che il coefficiente del termine 
t 3 x 6 è la cognita della componente mez- 
zana. 3 .* Che 
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3 .* Che il coefficiente del termine 
a*x* è la cognita della componente più 
elevata. 

4. 0 Che nel quinto termine {ì ha 
l’incognita la più elevata delle equa- 
zioni componenti , nel fello termine lì 
ha P incognita della componente mez- 
zana, e nel fettimo termine li ha l’in- 
cognita meno elevata. 

. 5 .° Ch,e ciafcheduna cognita è pre- 

ceduta .dal fegno , che ha nell’ equazio- 
ne componente. 

6 .° Che , fe fi moltiplicano i tre 
coefficienti — r d l , c* , — a 4 fra di 
loro , li ha un prodotto uguale all* omo- 
geneo col fegno proprio. 

Se li moltiplicano le equazioni ^ 

— a 6 = * , c s =r P , — d l — p , li 

ha la compolla { ,4 — -d* — c s — a 6 %* 

-+- c i d ì ^ -+- a 6 d ì ^ i -+• — 1 a*c* d 3 = p 9 

in cui li ricavano tutte le proprietà deli*, 
altra equazione di nono grado. 

1 6. Siccome le medelìme proprietà 
s’incontrano pure in tutte le compolle, 
le quali , effendo prodotte da tre fem- 
plici, hanno otto termini , cosi li dirà 
per regola generale , che , effendo pror 
palla un’ equazione di qualfivoglia grado, 
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la quale abbia otto termini, fé in eff*a 
s 1 incontreranno le proprietà divifate nell* 
antecedente paragrafo , fi rifolverà fa- 
cilmente nelle tre componenti nel mo- 
do, che fegue. 

Si prenderà il coefficiente del fe- 
condo termine per la cognita dell* equa- 
zione più depreffa, il coefficiente del 
terzo termine fomminiftrerà la cognita 
per la componente mezzana , ed il coef- 
ficiente del quarto termine farà la co* 
gnita della componente più elevata. 

Le incognite per le equazioni com- 
ponenti fi prenderanno nel quinto , fe- 
llo , e fettimo termine , e quelle fi uni- 
ranno colle cognite precedute dal fo- 
gno proprio. 

Operando , come fovra , fi tro- 
va , che della prima equazione propo- 
fla (§. 15 ) le componenti fono x+-—a+ 
= *> , x 1 -t- c* = *, x* — = * , che 

della feconda equazione in detto para- 
grafo addotta le componenti fono f* — a * 
*= — c s = -* d * = f>. 

17. Efaminiamo il fecondo cafo (§15), 
confiderando primieramente le equazio- 
ni , le quali , effondo compofle da tre . 
fcmplici di grado fuperiore al primo a 
hanno folamente fette termini, 
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Si moltiplichino le equazioni y* -ha* 
s= * 9 y* — * c’ s=s j» , y x -+• d z «= 0 , e s’avrà 
la comporta di fette termini , fra i quali 
quello di mezzo è duplicato. <• *. . 
y l<> -h d z y l — c 3 y 7 *+- a 5 y 5 -+« a i d i y i •~a s c*y i 
— - c ì a l y i . 1 ; 

— a 5 c J <l* *=s ~ y . . ” 

Se li moltiplicano ** — a* = * x* 

— c 6 = 0 9 x z — d* = ck ( lì ha la comporta 

di fette termitìi , fra i quali quello di 
mezzo è pure duplicato # ,<5 - - c 5 * 10 

«— a* .%* -+■ a'd z x 6 ~H a*c 6 x z — a*c‘<i l e= ?.. 
•+• c 6 d*x*. 

La medefimà cofa fuccederà » qual- 
volta , moltiplicando le incognite menò 
elevate di due componenti , s’ avrà un 
prodotto uguale all’ incognita più ele- 
vata della terza componente , ed è quel- 
ito il motivo * per cui 1 * equazione pro- 
dotta da tre componenti di grado fupe- 
riore al primo riefce folamente di fette 
termini , elfendo comporto il coefficien- 
te del quarto termine. 

Conltderando ancora più partico- 
larmente quelle equazioni , lì trova v 

i.* Che nel, quarto, quinto, e fe* 
Ilo termine lì hanno le incognite delle 
componenti, •/•*£■}•- 
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».• Che il coefficiente del fecondo 
termine fomminiftra la cognita col fegno 
proprio per la componente meno ele- 
vata i che il coefficiente del terso ter- 
mine fomminiftra pure la cognita col 
fegno proprio per la componente mez- 
zana, e fe l’omogeneo ft dividerà pel 
prodotto d* effi due coefficienti, s’avrà 
nel quoziente la cognita col fegno pro- 
prio per- la componente più elevata* av- 
vegnaché l’omogeneo è fempre il pro- 
dotto di tutte le cognite delle compo- 
nenti. 

»8. Ciò, che detto è delle equazioni 
di fette termini nate dalla moltiplica di 
tre equazioni di grado fuperiore al pri- 
mo, fra le quali il prodotto delle due 
•incognite minori nelle componenti ugua- 
glia la maggiore , dir fi dee pure di quel- 
le equazioni prodotte da tre femplici 
pure di grado diverfo , fra le quali fe 
ne trova una del primo grado. 

Se fi moltiplicano le equazioni fem« 
• plici x*— b* e= a , x * — a * = *,x— <r= s * „ 
fi ha la comporta di fette termini , fra 
i quali quello di mezzo è duplicato. 
x 8 -w ex* — a* - 4 - a*cx* b l cx* — * 

r, >- ' 
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Se fi moltiplicanò le tre equazioni 
j' 4 -+- a 4 = x , y* -4- c* 7= 0 , y — & — e % 
fi ha pure la compoQa di fette termini* 
effendo eziandio duplicato quello di 
mezzo, y* — * dy 7 •+■ c*y s ■+■ a 4 y+ — — a*dy* 

— c*dy 4 

-H a 4 c*y — a 4 c‘^ = *. 

Siccome nell’efaminare quelle equa- 
zioni fi trovano tutte le proprietà de- 
fcritte (§. 17 ), così, per averne le com- 
ponenti , ballerà ufare la regola data nel 
mentovato paragrafo. 

19. Occorrendo poi , che fra le com* 
ponenti di grado diverfù fe ne dia una 
-di primo grado * e che il prodotto delle 
due incognite meno elevate riefca minore 
dell’incognita più elevata nella terza com- 
ponente y allora la comporta avrà otto ter- 
mini i le cui proprietà varieranno qualche 
poco da quelle règiftrate (§. %6 , 17 ). 

Se le equazioni femplici. { J — a* =** 
ij* — c 5 = * , fi moltiplicheran- 

no fra loro , s’ avrà la comporta di otto 
termini {*-+•</{* — c*{ 6 — c*d£ — a*{ 4 — a*df 
-ha* c* f-h a'c* d = * , nella quale S* of- 
fe r va j che i coefficienti del fecondo, 
terzo j e quinto termine fomminiftrano 
le cognite per . le componenti col fegnq» 

- C % 
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proprio, e che le incognite . pef ette 
. componenti fona nel quarto , fello, e 
fetrimo termine , J’ omogeneo continua 
a effere il prodotto di tutte le cognite 
delle componenti col fegne proprio. 

Siccome le fteffe proprietà lì dan- 
no in quallìvoglia altra* equazione co- 
me fovra prodotta , così le fatte ofler- 
vazioni ballano per rifolvere le equa- 
zioni di quelle fpecie. 

30. Decorrendo finalmente delle equa- 
zioni prodotte da quelle componenti , 
fra le quali ve ne fono alcune dello 
fteffo grado ( §. 3 n. 4 ) s’ oflerva , che 
tali equazioni così compolle partecipa* 
ho delle proprietà delle altre prodotte 
nelle tre prime maniere .* irta . perchè in- 
torno a quelle produzioni fi può fare 
un gran numero di combinazioni diver* 
fe, 0 che riunirebbe troppo lunga, t 
jlbverchia l’individuazione di quelle co- 
fe, così nella regola generale, che li 
darà al Capo 4. 0 per rifolvere le equa- 
zioni , fi faranno notare le rifieffioni , che 
fervono a trovare più facilmente tutto 
quanto ricercali in fomiglianti equazioni. 
t - 31. Affine poi di conofcere fe le equa- 
zioni di primo grado hanno parte fra le 
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componenti dell* equazione propofta, lì 
faranno le feguenti oflervazioni. 

1. * Se in qualche termine dell’equa- 

zione propofta s’ incontrerà 1* incognita 
lineare , faremo certi , che fra le com- 
ponenti ve n’ è almeno una di primo 
grado. , , 

2. * Se nell’ equazione propofta l’in- 
cognita meno elevata farà del fecondo 
grado , fi ha luogo a fofpettare , che 
le equazioni di primo grado non abbia- 
no parte nella produzione dell’ equazio- 
ne propofta j e fe l’ incognita meno eie- ' 
vata farà . del terzo grado , crefcefà il 
fondamento a fofpettare, che le equa- 
zioni femplici di primo , e di fecondo 
grado fiano efclufe dalla compofizione 
dell’ equazione propofta. Diili fofpetta- 
re , poiché la mancanza dell’ incognita 
lineare , e della quadrata può anche 
nafeere da valori politivi, e negativi, 
che diftruggono elfi termini mancanti 

( §, i 2 n« 9 )♦ > 

3. * Sarà poi indizio certo , che le 

componenti fono di grado fuperjore al 
primo., ogniyoltachè , effendo 1* equazio- 
ne corapofta libera dai radicali , fi tro- 
verà , che i valori dell’incognita fpn« 
i /ordì* C ^ 



r A* 

CAPO II. 

Del modo di trasformare 
le equazioni» 

3 1. Dicefi trasformare P equazione, 
allorché quella fi muta in un’altra, in 
cui i valori dell’ incognita hanno una 
relazione cognita con quelli della pro- 
pella, di maniera che, venendo a co- 
nofcere gli uni , con tutta facilità fi de- 
terminano poi gli altri. 

Le equazioni fi trasformano in cin- 
que maniere , cioè 

i.° Per mezzo di femplici foftitu- 
zioni. 

i. ® Per mezzo della fomma. * 

3. 0 Per mezzo della filtrazione. 

4 .® Per mezzo della moltiplica. 

j. ® Per mezzo della divifione. 

33. Per trasformare un’ equazione nel- 
la prima maniera ( $. 3 1 ) è neceffario, 
eh’ effa fia derivativa , come ' 1* equa- 
zione x* — a\x* h- c 4 = 0 , 1* equazione 
x 6 — a x x* •+■ -+• d>f» = *, 1* equazione 

y* ■+* 4 *j y* — a z cy 3 — = *, l’equazio- 
ne £ 6 — a*?* c*d \ 8 ■+- d lx { 4 -4- m 10 n* 

ec. 

N • . 
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Tutte qtiefte ' equazioni li trasfor- 

filano colfupporre, che l’incognita ele- 
vata al grado indicato dal denominato* 
re della progreffione fia uguale ad un* 
altra incognita lineare, e foftituendo 
quella feconda incognita in vece dell* 
altra , s’ ottiene 1* equazione trasfcrrma- 
t$. Pet trasformare l’equazione x*—a x x % 
- 4 - c* = , fi fuppone x*=y , e fo- 

ftituendo y in vece di x * , ey* in vece 
, di * 4 y fi ha y 1 — a*y -+-c*=sz* per f equa- 
zione trasformata , nella quale , dopo 
che fi farà trovato il valore di y , fecon- 
do che s’ infegnerà nel Capo 4. 0 , fi fo- 
ftituità poi nell’ equazione x * =y per 
avere il valore lineare di x=zVy. 

Per trasformare l’equazione V-Kt*^* 
ì— a* c 4 y* — m? n* =z 0 , fi fupporrà y ì 
,s=x , e foftituendo x in vece di jy J , x *- 
in vece di y 6 , x? in vece di y 9 , s’avrà 
x l -+- a'x 2 — a*c*x — m s n+=sti per l’equa- 
zione trasformata, dalla quale fi rica- 
verà il valóre di x , è quello fi fofti- 
tuirà poi nell* equazione y ì = x per avere 
quello di y = [fx. 

Per trasformare l’equazione a 4 ^* 
— c 6 d 2 f % -+- d IX f 4 •+■ m'° n* = « , fi fup- 
porrà ^ 4 sas x , e quello , elfendo fofti- 
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t-uito nella propolla equazione , fornirti* 
mitrerà x 4 — a 4 x* — c*<L x x x - 4 - d**x -+• fn 10 //* 
esc 0 per l’ equazione trasformata , da cui 
fi caverà il valore di x, e quello ,<ì 
follituirà nell’ equazione i 4 =x per averQ 
quello di { s=^F. 

- 34. Si trasformano le equazioni per 
mezzo della fornirla (§. 31. n. 1 ) collii 
fcrivere 1* incognita della propofta equa* 
zione , più la 1 quantità, di cui fi vuol 
accrefcere. Quello binomio fi uguaglia 
poi a un’ altra incognita , indi lì fa paf- 
fare la quantità aggiunta nell’ altro mem* 
bro , e con quello fi fanno poi le de- 
bite follituzioni , e , correggendo nel 
tempo lidio l’efpreflione, s’ottiene l’equa- 
zione trasformata. 

Debbali trasformare 1 ’ equazione x * 
-4- ix — 1 j =3 * per mezzo delia fòmma, 
vaie a dire* che i valori della trasfor- 
mata fieno maggiori verbigrazia di io 
unità della propolla , fi farà *-+- 10=^3 
onde x = y — 10, e fbflituendo in vece 
di x quello fuo valore, s’avrà 
x 1 ~ y 1 — ioy •+• 100 
«4- ix ssa . . -4- ly — 20 
I J =S ......... — r IJ " ■ - 

e, corretta 1’ efpreffione, s’ avrà y**n 


\ 
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ih 5 5 =x 0 per l* equazione trasformata , 
dalla quale fi ricaveranno poi i valori 
di y , e quelli fi foilituiranno. nell’ equa- 
zione xxzs-y— io per avere quelli di x . 

Sia propolla 1 ’ equazione 
*4- i 3 8^ ■+* 40 zsc * da trasformarli 
per mezzo della fomma, coll’ accrefcere 
le radici per efempio di 8 unità : fi faccia 
^ 8 3=s jc , farà £ t=c 8 , e foftituito 

quello valore nella propolla equazione * 
s’avrà f * = x* — *■ 14** -4-191# 5 1 * 

+ tj6x -+- 704 

-4- 38^ ==. ..* H- 3 8at -«-304 

' ■+■ 40 = -4- 4° 

€ correggendo le e.fprelfionijfarà**— t 3# 1 
-4- 5 4# — 7 1 = *. Dopo ché da quell’ 
equazione fi faranno ricavati i valori di 
x j fi foilituiranno nell’equazione {==* 
— 8 per ‘avere quelli di 

Serve quella trasformazione per 
avere un’ equazione, in cui tutti i va- 
lori fieno politivi , quando nella propo- 
lla non fono tali , accrefcendo elfi va- 
lori a fegno tale y che 1 * aumento fuperi 
il maggior valore negativo della pro- 
polla equazione , col qual mezzo fi vie- 
ne poi a conofcere , fe nella propolla 
equazione vi fono delle immaginarie. 
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35* SI trasformano in terzo luogo le 
equazioni per mezzo della fottrazioné 
(§.32 n. 3), o della fomma , allorché fi 
vuol fare fcomparire qualche termine da 
una propolta equazione. 

Per fare fparire il fecondo, termine 
da una equazione , balia dividere il coef- 
ficiente d’ eflò fecondo termine pel mafc • 
fimo efponente dell* incognita , e feri* 
vendo l’incognita, e quello quoziente 
collo ftefTo fegno del coefficiente \ fi 
farà uguale ad un’ altra incognita ; do- 
po del che , trafportando il quoziente 
nell'altro membro, fi -faranno le folite 
foftituzioni. Per efempio debbafi fare 
fparire il fecondo termine dall’ equazio- 
ne x * — ioat -b 2 1 = * , fi dividetà il 
coefficiente --iopel maffimo elponente 
2 dell’ incognita , e s’ avrà — 5 'di quo- 
ziente , facciali x — • 5 = y , e trafpor- 
tando , farà x = y, indi in vece 
di x * fi follituifca il quadrato di jy- — 1- 5^ 
ed in Vece di* il valorey-+- 5, e s’avrà 


x'=y % - 4 - iqy-H 25 
— IO^ = , f . — 1 oy — 50 

»i= + 2i,e correggen- 

do 1’ efprelfione, far ky x — 4 =* l’equa* 
zione trasformata , in cui manca il fe* 
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condo termine.. Allorché fi farà ritro- 
vato il valore di y , fi fofiituirà poi 
nell’ equazione x = y -+■ 5 per avere 
quello di x< 

Debbafi fare fparire il fecondo ter- 
mine dall’ equazione {* + ii{* — 4°{ 
— 50 tsm p. Si divida 1» per 3 maflìmo 
efponente, e s’avrà *4-4 di quoziente, 
e però fi farà ^4-4=jr, e trafportan- 
do, farà f=x - 4 , e fatte le debite 
foftituziom , s’ avrà 

ss x* — I2XM-4$* 64 . 

I -4- I sss . . - 4 - 1 IX* — 96# -+-192 
— 40^ = ........ — — 40X -4* 1 60 

50=.........,..,.— 50 

.e correggendo 1* efpreflione farà - 
x 9 — 88* 238 =*, in cui manca il 

: fecondo termine. 

i Debbafi trasformare la feguente 
equazione , facendo fparire il fecondo 
'termine , x *— a**-+- 6 a*x * — 4 a.*x -+- 

fi divida —a per 4, e farà — -; fi fac- 
cia x -r- , e trafportando, farà 

4 

> 

* , e fatte le fpftitijzioni , fi avrà 
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J 4 V 4 *y 4 4 

a: 4 = V 4 -+■ oy' -4- — o— -4- ~2 

J * 1 6 a j 6 

* 4 

■ — ax ì = .. — ay ì — 7 - — 

J 41 6 64 

, , , 6a'y 6a 4 

4- 6cz*jc*= 6a V H -1- 

• ^ i 16 

. ) 

— 4 a 3 jc: = * . — 4 a}y — a 4 

a 4 r. = -H a.* 

e correggendo T elprelììone , farà 
4 v 45*’/ W _ 93- 4 __ „ • - 

r- + ’q6='> mcu ‘ 

più non compare il fecondo termine. 

Se poi per mezzo della fomma , o 
della fottrazione fi vorrà trasformare un* 
equaziorte , facendo fparire il terzo , il 
quarto ec.' termine , farà necelfario di 
rifolvere un’ equazione di fecondo gra- 
do per fare fparire il terzo termine , di 
rifolvere un’ equazione del terzo grado 
per far fparire il quarto , di rifolverne 
una del quinto per far fparire il fefto 
termine , e così di mano in mano , do- 
vendoli poi fempre rifolvere un* equa- 
zione del grado indicato dalla maliima 
poteftà dell’ incognita j fe li vorrà far 
fparire i’ omogeneo. 

36. Si dee qui oflefvare , che fe nel 
levare il fecondo termine dalla equazione 
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propofta fi trova , che nella trasformata 
tutti i termini fcomparifcono a riferva 
del primo , in cui i’ incognita continua : 
ad edere elevata alla mafiìma poteftà-, 
farà legno certo , che la quantità , di 
cui fi è accrefciuto, o fminuito il va- 
lore dell’incognita nell’ equazione pro- 
pofta , è appunto un valore reale d’efla 
equazione. 

Per far fcomparire il fecondo ter- 
mine dall’ equazione 1 x ì — i ix* 4 8x 

— 64 = *, s’avrà x— 4 , e quindi. 

X==y-H 4. Col foftituire poi i valori di 
x , fi ha . . 

x ì —y 1 -t- 1 xy* -+• 48^-+- 64^ 

— 1 ’ix z = > . — 1 iy z — 96^— 1 9 z i 0 

-H48X = * -+- 48^-+- 191 f 

6 432 64 J 

e , corretta 1’ efpreflìone , fi ha la tras- 
formata y* = la qual cofa fa vede- 
re, che 4 è un valore dell’ incognita x 
dell’ equazione propofta. 

37. Si trasformano finalmente le equa- 
zioni per mezzo di moltiplica, o didi- 
vifione , allorché dalla propofta equa- 
zione fi vuole far fparire i rotti (§.31), 
0 pute i radicali , o fi cerca di rendere 
piti femplici l’ omogeneo * ed i coeffi- 
cienti degli altri termini. 
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Per trasformare l’ equazione x 3 — <yx z 
-4-i6x — 14='* per mezzo della molti- 
' plica, luppongafi, che fi debbano dupli- 
care i valqri dell’incognita. Per fare 
quell* operazione batterà fcrivere i fiot- 
to il fecondo termine , il quadrato di z 
fiotto il terzo termine , il cubo di i fiot- 
to il quarto termine , la quarta potetti 
di 1 fiotto il quinto termine ec. ; indi 
quelli numeri ficritti al di fiotto fi mol- 
tiplicheranno pel corrifipondente termine 
fuperiore, ed i prodotti fi ferveranno 
per coefficienti di un’altra incognita. • 
Ordinando per tanto, le cole nella 
divifata maniera, farà 

_ 9 x*-h i6x- 24 = * , e fatte le 
a 4 8 

moltipliche, e ficrivendo^ in vece di*, 
s’avrà l’ equazione trasformata y * — 1 8 y x 
^ . 1 o4y — 1 9 1 = * , in cui il valore di 
y è doppio di quello di x , cioè^ == ìx. 

• Se fi vorranno moltiplicare per io 
i valori dell’incognita della feguente 
• equazione y 4 — ay % -+■ a x y ,x — 
fi ficriverà io fiotto il fecondo termine, 
il fiuo quadrato fiotto il terzo termine ec., 
e s’avrà y 4 — ay l -H a x y x ■— c 1 y-h 

io 190 1000 10000 
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e fatte le moltipliche , e fcrivendo ^ in 
vece di y nella propofta equazione , 
s’ avrà la trasformata ^ 4 — io «{*■+• iooa a {* 
-- ìoooc 3 ^ -+- ioooo <z 4 = 0 , in Cui i va- 
lori fono decupli di quelli della propo- 
fta equazione, cioè £=i oy. 

Occorrendo, che nella propofta equa- 
zione manchi qualche termine, fi note- 
rà T afterifco in vece del termine man- 
cante ,* indi fi ferveranno ai di fiotto i 
numeri , come fiovra. Per efiempio fi© 
s’ abbia 1 ’ equazione x ì — 1 4X 2 - 4 - z 8 8 =?, 
e fi debbano moltiplicare i valori di x 
per 3 , fi fieri vera x *— 1.4X 2 # -t- a.8-8 =*, 

9 . 3 9 . *7 

e fatte le attuali moltipliche , s’ avrà 
l’equazione trasformata y * — ^xy 2 ■+• 7776 
s= 0 , in cui il valore di = 3 jxt. 

38. Per mezzo della data regola (§.37) 
fi potranno fare fparire i rotti da un* 1 
equazione. Sia propofta 1 * equazione 

x y — ax 2 yr — m 2 d = 0 , per fare fipari- 

re da efia il rotto, batterà ficrivere il 
denominatore f fotto il fecondo termi- 
ne , il fiuo quadrato fiotto il terzo , la 
fiua terza poteftà fiotto il quarto termine- 

n 
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ec., come fegue , 


ex 


x'—ax 1 H-— — m 1 d=? 1 

< f ? ■ 


e fatte le moltipliche, e lofti tuen do y 
ja vece di x , s’ avrà y * — afy z -H c z fy 
—Trff'd—* , in cui il valore di y —jx n 
Nell’ equazione 


^ -+■ c{* — — - 4 - 1 3 o</* = * , eflen- 


a'z 


do due i rotti , li moltiplicheranno fra 
loro i denominatori m, e % , e il prò* 
dotto xm li fcriverà fotto il fecondo ter* 
mine , il quadrato di xm fotto il terzo 
termine , e così fucceflìvamente li fcri- 
veranno le altre poteftà di ìm, onde 
s 1 otterrà 


r 


a'z- 


IO z 2 

— r + 


rrt 


i 3 od 1 = * 


xm , 4/72* , 8/72* , 1 6 m+ 

e fatta la moltiplica, farky*-* x cmy'-^omy*- 
— 4 a 1 m i y -b xoSod 1 m 4 = « F equazione 
trasformata , in cui il valore di yz=xm^, 
3 9 . Occorrendo poi , die il denomi- 
natore del rotto lìa una poteftà perfet- 
ta nei lìto, che li conviene, verbigra* 
zia un Quadrato nel terzo termine , un 
cubo nel quarto ec. , allora lì potrà 
femplifìcare V operazione , feri vendo 3 
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dirittura la Tua radice fotta al fecondo 
termine , in vece di fcrivere elfo deno- 
minatore. Per efempio nell* equazione 

37** 100 r 

x* — i ox ì h- 5 ox H — =*, uc- 

9 8i 

come il divifore 9 del terzo termine è 
il quadrato, di 3 , e che il divifore 8x 
del quinto termine è la quarta poteilà 
di. 3 , così in vece di fcrivere fotto il 
fecondo termine 9x8 1 , ballerà fcrivere 
3 j èd in feguito le fue poteilà , e farà 
. 37** 100 

X* — I OX 9 H — 5 OX -+* -r— s= <* , e 

9 81 

3 ' 9 2 7 8* 

fatte le moltipliche , s* avrà P equa- 

zione trasformata y+ — 307’ -+- 37J* 
— 1 3 5 oj -+r 1 o o — 1 > , in cui jy = 3X. 

Se il denominatore del rotto non 
farà <una poteilà perfetta , ma lì potrà 
rendere tale collo fchizzare il rotto, o 
col moltiplicarlo , converrà ciò fare , 
affine di lminuire il calcolo. Per efem- 

• . . < 6 y, 

pio nell equazione y % — 4^ -+- — 40 

il denominatore 175 non è qua- 

drato perfetto , ma può riufcir tale col- 

lo fchizzare il rotto , e ridurlo a — i 

*4 

D » 


onde ajlora baderà moltiplicare 1* equa- 
zione per 5 in Vece di 175 (§.37), e 
s’avrà da trasformata -*■ zoj 1 -+- 8^ 
■ — 5000 =*. 

Abbiali 1 ’ equazione 


X* jX 3 ~hI9X~Ì-~=f* 9 

O • 


li ccome in 


quello cafo dovrebbe il divifore 8 ef- 
fere una quarta potellà , e che lì può 
render tale col moltiplicarlo per 2 , 


^ wm i 

così invece di 4/ li fcriverà z* ,eq«in- 
8 16 1 ^ - 


di l’ equazione li moltiplicherà per 2 
quarta radice di 16 , fcrivendo 



# -+• 1 9* 7^ = * 


24 8 16 

e fatta la moltiplica , s’ avrà -la trasfor* 
mata y 4 — 1 o y } -4- 1 5 -+- 74 = 

40. Nel trasformare un’equazione per 
mezzo di moltiplica lì polfono talora 
far fparire anche i radicali , che s’ in- 
contrano in alcuni de’ fuoi termini , la 
qual cofa è molto comoda , poiché in 
quella maniera l’equazione non crefce 
mai di grado , mentre che, qualora s’ado- 
pera il metodo ordinario (Elementi d*Al- 
gebra) , 1* equazione afcende a grado fu-? 
penare, 
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Sia pfopofta F equazióne 
* 4 -+- jxv'J — 18 = * , per togliere da 
quella il radicale, trasformando l’equa- 
zione , ballerà fcrivere fotto il fe- 
condo termine , e il fuo quadrato dotto 
il terzo , cioè x z - 4 - yxv'J — 1 8 = * , e 

. yr * 

indi fatta la moltiplica , e ferivendo un* 
altra incognita in vece di x * s’ avrà 

•./*•+“ 3 X5J — 3X1$ = *» o fia , 

— 54 = «, e confeguentemente 

farà y = xV 5 . 

Se dalla própolla equazione 
, ^ __ ^4 h- c *{ — c J = * li cerca di 

far fparire i radicali , balla fcrivere y/1 
fotto il fecondo termine i il fuo quadrato 
fotto il ferzo termine , il fuo cubo fot- 
to il quarto , e farà 
l 3 — afì/ 4 -+- c z tf ~g — c 3 = * , 

J/ — ì ** A ♦ 

V 1 V 4 4 

e fatta la moltiplica , e ferivendo in ve- 
ce di’{ un’ altra incognita , s’ avrà l’equa- 
zione trasformata X 3 • — ax z y'S * 4 - c z x y 64 . 
• — 2C * = 0 , e correggendo 1’ efpreffio- 
ne , farà x 3 — 1 ìax 1 4 c*x — ic 3 = * * 
dalla quale fi raccoglie poi 
Se dall’ equazione 

y * -+• iy l V's — zoy -h ]0 V $ = ft fi do- 

< . D < 
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vranno fare fparìre i radicali , li feri- 
verà l’otto il fecondo Termine Vj, e 
Indi fucceffivamente per ordine le altre 
poteftà di v'j , e s’ avrà 
y* ■+■ ij* v'J — ioy-+~ 30^5 = *, e fatta 

J 5^5 

la moltiplica , s’ avrà per 1’ equazione 
trasformata {*-+- * — ioo{ -+- 750 =*, 
da cui lì deduce poi ^ = yv / J. 

• 41. Per trasformare .un’equazione per 
mezzo della divilione in modo però , 
che non nafcano dei rotti, converrà di- 
videre il coefficiente dei fecondo ter- 
mine per un numero, che lo mifuri 
elettamente , e che polfa col fuo qua- 
drato mifurare fattamente il coefficien- 
te del terzo termine , col fuo cubo mi- 
furare efattamente il coefficiente del 
quarto termine, e così fucceffivamente, 
fcrivendo poi un’ altra incognita in vece 
della propolla. 

Debbafi trasformare l’equazione 
**-t- }ax z -h$a z x -+-a 3 =* colla divisone* 
lìccome la quantità a rnifura efattamen- 
te il coefficiente del fecondo termine , 
e che a* rnifura efattamente il terzo, a* 
rnifura efattamente il quarto termine 9 
così lì feri verà x 1 Hr 3 ax* -+- ya*x a* =?, 

a ■ a 1 a* 
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è fatta la divisone termine per termi- 
ne , s’ avrà -H 3 {* 3{ "fr" 1 ^ * P er 

x 

1 ’ equazione trasformata , in cui £= “* 

Sia propofta l’equazione 

y»-h I OJK* — * 5 °JK X — .3 7 5JK 5 000 == ** 
da trasformarli colla divìsone , fenza che 
nafcano dei t rotti. Si offesa in primo 
luogo, che le poteftà di so non po- 
tendo dividere i coefficienti degli altri 
termini , fa di meftiere prendere un nu^ 
.nero minore di io , che lo mifuri elet- 
tamente* Fra quelli de ne danno due-, 
e fono. 5 , e ij ma , liccome di quelli 
due numeri fòlamente le potellà del 5 
mifurano efattamente- i coefficienti de-» 
gli ad ri termini , così fi fcriverà 
y*-h loyi - I 5 oy 1 - 3 7 5JK 5000 ^= * 

5 ;M. • 11 5 V 6ì K 

e fatta ladivilione, s’ avra 1 equazione 

trasformata — 6x 2 — 3 *-h 8 ==*, 

in cui i coefficienti , e 1 ’ omogeneo fo- 
no affai più femplici , che nella propo- 
lla. Se in quell’ equazione fi troverà u 
Valore di x , s’ avrà poi quello di y % 

facendo x = 

- f 5 

* . ' . *. « i 

D 4 
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41. Per mezzo* della divisone lì poA 
fono anche talora far fparire i radicali 
da un’ equazione. Abbiali 1 ’ equazione 
x ì •+■ rx 2 — 10% 3 o ^ j = * , lìc- 

. come quella è divifibile per v , e pef 
le fue potellà , così lì fcriverà 
x % -+- ix 1 Vj — tox -+• 30 V~\ = 0 , 

. 5 Wì 

• e fatta la divisone , farà y 3 •+• ly 2 —Ay 
6.= 0 , e quindi y =^=, ■ 

Per liberare dai radicali P equi- 
fcione ^ ^ Ve -+- cdf -+- cm 2 ^ Vc-+~c‘f* 

= * , lì oflerva , che effa è divilìàile 
per Ve , e per le fue poteftà , onde li 
^fcriverà 

V c -+- a /{ 2 *+■ cm 2 % Ve -+- c 2 / 4 = <*> 

v'c c CV^c c* 

e fatta la divilione , s* otterrà 
pc** — x } -+- dx 2 —m 2 x -$-f z — * per Pequa- 
* zione trasformata , in ‘cui il valore di 



43. Dall’ óflervate il mocjo , con cui 
lì fono maneggiate tutte le trasforma- 
zioni, fi feorge facilmente. 

1.® Che le radici reali, e le im- 
maginarie dell’equazione trasformata con- 
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tìnuano ad elTere della natura ffiedefìma 
di prima. • 

z.° Che, fé nel trasformare l’equa- 
zione per mezzo della fomma , o della 
lottrazione la quantità = q , che s’ ag- 
giugne , o fi leva, farà razionale, i va- 
lori della trasformata continueranno ad 
edere razionali,- o fordi,.come erano 
prima} ma muteranno fpecie effi valori, 
jfe q farà irrazionale , eccettuatone il ca- 
fo , in cui, effendo fofdi i valori dell* 
incognita , faranno comunicanti col ra- 
dicale q. é 

3. 0 Nel trasformare un’equazione 
per mezzo della moltiplica , o della di- 
vifìone i valori della trasformata conti- 
nueranno pure a effere razionali , o for- 
di , come erano prima , opure mute- 
ranno fpecie , fecondo che farà razio- 
nale , o irrazionale * la quantità = q , 
che fi ufa nella moltiplica, o nella di- ' 
vifione. . . 


Indagare, fe nell equazione s* in- 
r contrano radici immaginarie . 

* 44 - L e radici immaginarie , che s’ in-» 
contrano nell’equazione finale di un.1 
problema , fono prodotte da uno , o.piìi 
alTurdi formati dalle condizioni porte 
nel problema , e quelli affurdi fi mani» 
feftano , ognorachè nel rifolvere l’equa- 
zione fi dee eftrarre la radice quadrata 
da una.quantità negativa ( Elementi dell* 
Algebra ). 

Affine pertanto di non perdere inu- 
tilmente il tempo nei tentare la folu-» 
zione di que’ problemi di grado, pari i 
che per cagione dei detti aflurdi non 
fono rifolvibili, d* uopo è indicare le di- 
verfe maniere , pei cui s’ arriva a co- 
nofcere , fe 1* equazione propofta con- 
tiene delle immaginarie* o fe ne va 
efente. . 9 

#45. Sono immaginar) i valori dell* 
incognita, nell’ equazione -<?=■*, o 
fia x 1 =— a 2 , ftantechè fi dee eftrarre 
la radice quadrata dalia quantità nega- 
tiva — a 2 , e fono pure immaginar) i 


Digitized by Google 


Valori dell* incognita nell’ equazione af- 
fetta x % a ex -4 -£* = », ognivoltachò 
il quadrato della metà del coefficiente 
del fecondo termine è minore di a* , 
poiché in quello cafo Pefpreffione —a* 
-+-c% da cui fi dee eftrarre la radice 
quadrata, è quantità negativa* Ciò po- 
llo, vediamo le maniere di feoprire le 
immaginarie nelle 'equazioni di grado , 
fuperiore al fecondo. 

4 6. Per conofcere, fe le equazioni, ' 
le quali hanno tutti i termini , conten- 
gono delle immaginarie , è neceflario , * 
che tutte le loro radici fieno pofitive , 
vale a dire, che i fegni fieno alterna- 
mente politivi , e negativi (§. 11.0.7), . 
ed ove non fieno tali , converrà tras* 
formare l’ equazione col mezzo della 
fomma. ( §. 34). Ciò pofto , per Sco- 
prire fe 1’ equazione di terzo grado x * 
px* -+■ qx — m = x contiene delle imma- 
ginarie , fi moltiplichi ciafcun termine 
per la ferie dei numeri naturali , inco- 
minciando da quello, che efprimeref- 
ponente maffimo dell’incognita, e con* 
tinuando fino al zero, s’avrà 
ix* — ipx* -+• 1 X qx — nXm = * , è' COf- 
reggendo 1- efprelfione , e dividendo 
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per x 9 ftantechè 1* ultimo tèrminèj éft 
ièndo moltiplicato per zero , feompari- 
Ice , s’ avrà 

. /* ì % fi 

3# 1 — i o lia x — — — h-j 

s= Ora, fé le due radici di quell’ equa- 
zione làranno immaginarie , tali faran- 
no anche due radici della propolla equa- 
zione del terzo grado } ma nelle equa- 
zioni di fecondo grado fono immagina- 


rie le radici , ognorachè - è minore di 


? 

3 



< q ( $. 45 ). Adunque fi di- 


rà per regola generale , che 

Nelle equazioni del terzo grado * 
le quali hanno tutte le radici pofitive , 
s’ incontrano delle immaginarie , ogni- 
voltachè il coefficiente del terzo termi- 
ne è maggiore della terza parte del 
quadrato fatto dal coefficiente del fe- 
condo termine* 

47. In altra maniera ancora fi può 
conofcers., fe elìdono delle immagina- 
rie nelle equazioni di terzo grado , le 
quali hanno tutte le radici pofitive, co- 
me x * — px l -+- qx — r = *. Si moltipli- 
chino per ordine i termini della propolla 
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equazione per la ferie de’ numeri na- 
turali , la quale principia dal zero,co- 
me »r *. i. a. 3 , e fi avrà 0 X x* — 1 xpx z 
-4- t— 3 xr = K, e corretta 1 * ef- 
preffione , ficcome il termine * X x 3 fpa- 
rifce, farà— px z -+- i^x — y — p , o fia , 
rendendo pofitiva la malfima potelìà dell’ 
incognita, e libera dal coefficiente , 

x — — = 0- m cui, le le radici 

• , r ■. r . 

faranno immaginarie , tali faranno anche 
due radici della propofta cubica equa- 

zione ; ma nell equazione x • — h — 

. .. . . P P 

= * fono immaginarie le radici , ogni- 

voltachè ^ < y , o fia quando j <ipr 9 

adunque fi dirà per regola generale , 
che le- equazioni di terzo grado, di cui 
fi ragiona , contengono due radici im- 
maginarie, qualora, moltiplicando l’ ul- 
timo termine pel coefficiente del fecon- 
do, il prodotto riefce maggiore della 
terza parte del quadrato fatto dal coef- 
ficiente del terzo termine. 

48. Le regole date nei due precedenti 
paragrafi fervono precifamente per tut- 
te le equazioni di grado fuperiore al 


6 1 

terzo , ognorachè quelle hanno tutte le 
radici politive. 

* Per conofcere , fe in una equazio- 
ne del quarto grado je 4 — px*-b qx % — rx 
-+• m = a s’ incontrano delle immaginarie, 
batterà moltiplicare ciafcun termine pel 
corrifpondente efponente dell’ incognita, 
come abbiamo fatto ( §. 46 ) , e dopo 
d’aver corretta 1’ efprélìione , s’ avrà 

1 ’ equazione di terzo grado x * - 4-—* 

« 4 1 

jr 

ma in quetta equazione efi- 

ttono delle radici immaginarie , ognivol- 
tachè il quadrato del coefficiente del fe- 
condo termine divifo 'per 3 è minore 
del coefficiente del terzo termine , o 
•pure quando la terza parte del quadra- 
to del coefficiente del terzo termine è 
minore del prodotto fatto dalla molti- 
plica dell* ultimo termine nel coefficien- 
te del fecondo : adunque tt dirà pet re- 
gola generale, che nelle equazioni del 
‘quarto grado, le quali hanno tutti i va- 
lori dell’incognita politivi, vi faranno 
delle immaginarie, ognivoltachè il coef- 
ficiente del terzo termine farà maggiore 
delle tre ottave parti del quadrato fatto 
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dal coefficiente del fecondo termine, o 
pure quando il prodotto fatto dai coef- 
ficienti del fecondo nel quarto termine 

A V 

è maggiore dei ‘dei-quadrato fatto dal 

coefficiente del terzo termine. 

49. Un’ altra maniera fi può ancora 
praticare per conofcere, fe s’incontra- 
no delie immaginarie nelle equazioni di 
quarto grado x * - px J -+- qx z ~ rx *+■ m =*. 

Si moltiplichi ordinatamente ciaf- 
cun termine della propafta equazione 
per una progreflione aritmetica , il di 
cui primo termine fìa zero, come .4* ** 
1 9 1 > 3 j 4 ( $• 47 ) , e s* avrà 0 X.* 4 
r-r ipx * -h iqX z — )rx -h 4/77=*, e correg- 
gendo 1’ efpreffione , e rendendo pofiti- 
va la maffimà poteftà dell’ incognita , e 
libera dal coefficiente , farà 

, i<7* ? 3 rx 4 m. 

X 3 r -4 -— = <** ma rn 

P p p 

equazione di terzo grado ehftono delle 
immaginarie non folo quando il coeffi- 
ciente del terzo termine è maggiore del- 
la terza parte' -del quadrato fatto dal 
coefficiente del fecondo termine , ma an- 
cora quando il prodotto dell’ ultimo teri 
filine moltiplicato nel coefficiente dei 
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fecondo è maggiore della terza parte 
del quadrato fatto dal coefficiente del 
terzo termine.: adunque nelle equazioni 
del 4. 0 grado s* incontreranno delle im- 
maginarie , qualofà ec. * 

• 5 o. Il metodo dato per conofcere , 
fe nelle equazioni di terzo, e quarto 
grado efiftono delle immaginarie , po- 
tendoli applicare facilmente alle equa- 
zioni di grado fuperiore a quelle , pur- 
ché le medffune abbiano tutte le radi- 
ci politive , o che colla trasformazione 
fieno refe tali, convien ora individuare 
alcune altre maniere , affinchè TAnalifta 
nelle diverfe operazioni, che li occor- 
rerà fare per trattare le equazioni com- 
polle, polla conofcere , fe in quelle vi 
fono delle immaginarie. * 

5 1. Nella propolla equazione fi tro- 
vino i divifori dell,’ omogeneo , e li re- 
gillrino a parte, indi, fe l’equazione 
ha tutte le radici politive , fi follituif- 
cano in vece dell’ incognita un dopo 
1’ altro effi divifori preli pofitivamente, 
e fe in quelle foflituzioni s’ incontrerà 
fempre un avanzo collo Hello fegno, 
•faremo certi , che 1’ equazione contiene 
delle immaginarie. 

Nell’ 

• % 
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Nell* equazione 

* & ~ jx* 4 - i 6** — 14 * 4* 14 ss 0 fi offeN 
rane politivi tutti i valori dell* incognita ^ 
i divifori dell’omogeneo fono 1 9 » , 3 , 4^ 

6 , 8 , iz, 14. Col follituire nell’ equa- 
zione ellì divifori uno dopo 1* altro , li 
ha il feguente rifultamento, 

* Divifori, 

cheti f 0 - Rifultàmenti Aranti 

fhtuifcono 


X"l -- 

1- 5+ 

16— 24-4-24=-+- 

• 

li 

X=l - - 

16— 40-H 

64 — 484-24=4- 

16 


Si— 1354- 

144—' 7 2 -fc» 24=-+- 

4 * 

x— 4 - *» 

^56— 320-+- 

2 5 6 — 964-24— -H 

120 


X — 6- -1 296— 10804- 576—144-4-24=-+- 67^ 

* == o - -4096— 256o-l-'*oi4— 1924-24=4-2393* 

in cui fi vede , che gli avanzi fono fem- 
pre poetivi , e che i medefimi vanno 
fempre crefcendo j onde fi conchiude , 
che 1’ equazione^propofta contiene delle 
immaginarie . Per altro quell' operazicn- 
ne fi può abbreviare affai , ballando fo- 
llituiré i divifori minori del coefficien- 
te del fecondo termine , giacché quello 
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coefficiente efprime la fomma di tutti 
r valori deU’inCognira (§.12). 
i Se P equazione propolta avrà tutte 
Je radici negative , cioè tutti i termini 
avranno il legno -H , converrà lollitui- 
re i divilori preli negarivamente , e li 
dirà , che la medefima . ha delle imma- 
ginarie fe gli avanzi non -muteranno 
giammai fegno, , 

Finalmente , fe l’equazione propolla 
avrà delle radici polìtive , e, delle ne- 
gative , cioè i legni faranno difpolli con 
ordine perturbato , converrà lollituire i 
divifori preli politivamente , e indi ne- 
gativamente , e provare anche quelli , 
die fono maggiori del coefficiente del 
fecondo Termine , ftantechè in quello 
cafo elfo coefficiente efprime la diffe- 
renza fra i valori politivi , c negativi 
dell’ incognita , ed ove rifulti , che gli 
avanzi non mutano giammai fegno, lì 
dirà, che l’equazione contiene delle 
immaginarie. 

Quella regola fer^e anche, quando 
nell’ equazione manca uno , o più termini. 

52. 'Nelle equazioni mancanti di uno, 
o più termini lì dirà, che efiftono delle 
immaginaria, ognivoltachè, dopo d’aver 
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/critto gli alterifchi preceduti dal fegno 
ambiguo in vece dei termini man-* 
canti, rifulteranno conclulìoni diverfe 
nelle due fuppofizioci del fegno polìti- 
vo , e indi negativo. 

Nell’equazione x* *4- c 2 x — - a 3 = * 
fi feriva l’ alterile© col fegno ambiguo 
nel fico del fecondo termine , e s’ avrà 
x 1 rh c 1 x — a 3 = n. Dalla fuppoli- 
2 Ìone, che. T afterifeo abbia il fegno -f-, 
rifultano due valori negativi , ed uno 
polìtivo , e dal fupporre , che 1’ afterif* 
co abbia il fegno — *■ , rifultano tutti e 
tre politivi i valori. Da quella difere- * 
panza li conchiude , che 1* equazione 
contiene delle immaginarie. 

Nell’equazione — c 3 = r> li feri- 
vano gli alterifchi in vece dei termini 
mancanti, e fi ha { 3 4 ;; # 4 : — c* = p. 

Nella fuppolizione che i due afterifehi 
fieno preceduti ambidue dal legno -+• , 
o dal fegno — , rifultano due valori 
negativi, ed uno polìtivo-}- ma , fe li 
fuppone , che il primo d’ elfi abbia il 
fegno—, e l’altro il fegno 4-, fi ve- 
de , che i tre valori dell’incognita fi> 
no politivi j e però lì conchiude, che 
nell’equazione propolla s’incontrano del* 
le immaginarie. » E 2 
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Operando nella fteffa maniera fi 
troverà, che le feguenti equazioni con-? 
tengono delle immaginarie. 
y*— ay 1 c*= p , x* -I- ex* -+• d*=. p\ 

e fi troverà anche, che tutte le equa- 
zioni pure di grado fuperiore al fecon-t 
do , come fono x 4 <±, a* = a* = 0, 
y* +1C* = p ec. , contengono Tempre’ 
delle immaginarie con quello divario, 
che in quelle di grado pari faranno im- 
maginarie tutte le radici , ogni volta 
che T omogeneo avrà il fegno pofitivo, 
eflendo 1* equazione uguale al zero. 

53. La regola data nell’antecedente 
paragrafo non ammette eccezione, qua- 
lora nelle due fuppofizioni dei fegno , 
che precede Pafterifco, rifultano confe- 
guenze diverfe ; ma , quando nelle det- 
te due fuppofizioni le confeguenze fono 
identiche , non fi può già conchiudere, 
che P equazione vada efente dalle im- 
maginarie. Per darne un rifeontro , nell* 
equazione y* i6y ~+~ 60 p fi feriva 
V afterifeo , e fatto il folito efame , fi 
troverà, che in ambedue le fuppofi- 
zioni le confeguenze fono identiche, 
cioè che P equazione contiene due ra- 
dici pofitive 9 ed una negativa 9 onde 
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per quello riguardò non fi ha motivo 
di dire , eh’ elfa contenga delle imma- 
ginarie, quando per altro la medefima 
è compolta dalla femplice y -+- 6 = ? ± 
e dall' altra di fecondo grado y* — 6 y 
H- i o = *,le cui radici fodb immaginarie. 

Occorrendo pertanto, che nell’ ope- 
rare , come fovra , s’ incontrino le me* 
defime confeguenze , converrà per ac- 
certarli , che l’equazione va efente dal- 
le immaginarie , ufare (a regola data 
( §• 5 1 ) , o pure trasformare 1’ equazio- 
ne in un’ altra * la quale abbia tutte le 
radici pofitive , per valerli quindi delle 
altre regole deferitte (§. 4 6 , 47i 48, 49 ).' 

54. Si dirà pure , che un’equazione 
di qualfivoglia grado contiene delle im- 
maginarie , ogni volta che, avendo tutte 
le lue radici pofitive i fi dividerà per 
un’ equazione femplice formata dall’ in- 
cognita meno uno de’ divifori dell’ omo- 
geneo minori dell’ coefficiente del fe- 
eond 3 termine , é che nel quoziente 
s’ avrà una equazione , le cui radici fa- 
ranno di natura diverfa da quelle * che 
rifultano nella propolla. Per efempio 
dell’ equazione — 5 y* -j- jj*— 3 <3 = * 
le radici fono tutte pofitive $ fi divida 

E * 
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per y— 1 = 0 , e s’ avrà di quoziente 
y* — 3y — 3 = *, in cui ravvifandofi una 
radice pofitiva , ed una negativa , fi 
conchiude , che i’ equazione propofta 
contiene delle immaginarie. 

. Se 1 * equazione ^ — 8^ a -+- 1 1 £ — 3 6 
ts= in cui rutte le radici fono pofiti- 
ve , fi dividerà per { — 1 , s’avrà di 
quoziente { a — 7 { - 4 - 4 = n , le cui ra- 
dici fono pure pofitive , come nell’ equa- 
zione propofta, ma fe fi dividerà per 
£—3, s’otterrà di quoziente — 5 { 
— 4 = * , in cui s’ olferva una radice 
pofitiva , e l’altra negativa } onde fi 
conchiude, che nell’equazione propofta 
s’ incontrano delle immaginarie. 

Dal rifultamento di queft’ opera- 
zione confegue pure , che per ifcoprire, 
fe l* equazione contiene delle immagi- 
narie , d ? uopo è tentare tutti i divifori 
dell’ omogeneo minori del coefficiente 
del fecondo termine , ognorachè nei pri- 
mi tentamenti non s’ incontra mutazio- 
ne alcuna nell’ equazione, che s’ ottiene 
per quoziente. 

55. Se, dopo d’ aver tentate tutte le 
divifioni^ 1 come fovra , non s’ incon- 
trerà mutazione alcuna nelle radici del 
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quoziente , non fi potrà già conchiude- 
re, che l’ equazione propolla vada efen- 
te delle immaginarie , ma converrà ba- 
dare agli avanzi, .che lì fono ottenuti 
dalle -divifioni, e qualora quelli avanzi 
avranno Tempre lo Hello fegno, allora 
fi dirà , che l’ equazione contiene delle 
immaginarie $ ma fe quelli avanzi mu- 
teranno fegno tante volte , qaante fono ■ 
le unità comprefe nell’ efponente malìì- 
ino dell’ incognita , faremo certi, che 
1’ equazione ne va ’ efente * e fe in una 
di quelle divilìoni s’ incontrerà un quo- 
ziente efatto, l’ equazione femplice, che 
divide la propolla , farà una delle fueì 

radici. . ; 

Dividendo , come fovra , 1 ’ equa- 
zione x i — 6 x z + 30X — 10 = , fi 

hanno i feguenti rifultamenti. 

Divifori Rifultamenti Avanzi 

X — 1 - - X 1 — 5* -+- 2 5 - - Hh 5 

X — 1 « - x 2, — • 4X •+• 22 - •* *+* 14 

x — 4 ■ • x l — w +21 - - 4 * 68 

x — 5 - » ** — x-t-15 - -4-10J 

E 4 
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Siccome in quelli quozienti rifui- 
tano Tempre le radici pofitive , così non 
fi ha motivo a dire, che nella propofta 
equazione s’incontrino delle immagina- 
rie i ma dall’ offervare , che gli avanzi 
confervano Io Hello fegno , fi conchiu- 
de , che la propofta equazione contiene . 
delle immaginarie. La combinazione adun- 
que di que’fte due offervazioni fommi- 
niftra un’ altra regola generale per co- 
nofcere in tutti i cali , fe 1* equazione 
propofta , che ha tutte le radici politi- 
le , contiene delle immaginarie. 

56. Le regole date % (§. 54, 55 ) per 
le equazioni , le quali hanno tutte le 
radici pofitive , fi debbono applicare 
precifamenre a quelle, che hanno tutti 
i valori negativi 1 purché fi feriva col 
fegno -4- la quantità cognita, la quale 
ferve a formare 1* equazione dividente. 


CAPO IV. 

Trovare i valori reali dell' incognita 
nelle equazioni numeriche 
di grado fuperiore . 

57. Varj fono i metodi ideati dai 
Matematici per trovare i valori reali 
dell’incognita nelle equazioni numeri- 
che di grado fuperiore. Alcuni di que- 
lli metodi fono particolari , flantechè o 
non fervono per tutte, le equazioni , a 
non nè comprendono tutti i cali. Altri 
metodi poi , i quali fono facili per le 
equazioni di terzo , e di quarto grado, 
riefcono molto laboriofi , e talora an- 
che impraticabili , quando s’ applicano 
a equazioni più elevate. 

Altri finalmente fono generali , con. 
quello divario però , che gli uni fi pra- 
ticano in una maniera determinata , men- 
tre negli altri fi procede tentando* 

Fra i metodi , che fin’ ora fono no- 
ti , noi tratteremo nel capo prefente di 
quello, in cui fi rifolve l’equazione 
propofta nelle fue componenti , rifer- 
bandofi di dare nel libro feguente la 
maniera generaliifima di rifolyere le 
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equazioni mediante la dottrina , che fi 
fpje^a in quetto libro. 

58. Per trovare col preferite metodo 
i valori dell’ incognita è neceffario. 

i.° Ridurre l’equazione al zero, e 
fare sì, che l’incognita ha pofìtiva , e 
libera da qualunque coefficiente, e di- 
vifore. 

# i.° Che l'equazione fìa efente da 
qualunque frazione , e quando non fìa 
tale , converrà trasformarla ^a norma del 
Capo 2. 0 . 

3. 0 Dovrà pure l’equazione effer 
libera dai radicali , e incontrandofene 
qualcheduno , fi farà fparire colle tras- . , 
formazioni , o coi ripieghi dati negli 
Elementi dell’ Algebra fecondo che riu- 
fcirà più in acconcio. 

4. 0 Occorrendo , che riefca troppo 
laboriofo di trovare i valori dell’ inco- 
gnita nelle equazioni molto compofte , 
lì elàminerà, fe fìa fattevole di trasfor- 
marle in altre più femplici. 

5. 0 Ridotta, come fovra , l’equa- 
zione pfopofta , d’ uopo è , prima d’ogni 
cófa , badare al numero de’ fuoi termi- 
ni , indi efaminare a quale delle fpecie 
•{livifate nel Capo i.° ella appartiene , 
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affine di valerli di que’ ripieghi , che 
nella varietà de’ cali agevolano la fco- 
perta di quanto ricercali. 

59. Le equazioni le più femplici fo- 
no efpreffe da quella canonica x n 4 - a* 
= n , di cui li è già data la foluzione 
(§. 16). 

« A quelle equazioni fuccedono quelle 
altre , che hanno tre termini. Qualora 
fomiglianti equazioni fono derivative , 
effe trovanlì tutte inclufe in quell’ altra 

efpreffione canonica y n ^a m y^ 4 ^c n =i*,' 

della di cui foluzione lì è pure trattato* 
negli Elementi deli’ Algebra. 

60. Le equazioni , che hanno quattro 
termini , lì debbono efaminare , fe *p« 
partengono ai (§.13,24), avvegnaché, 
'fe fi trovano effere di quella fpecie,la 

loro foluzione riefee faciliflìma. ** 

Sia propolla a rifolvere 1 * equazio- 
ne 4- 7£* — io£ — 140 = p. L’ordine 
de’ légni, ed il prodotto de* coefficienti 
de’ due termini di mezzo uguale all*, 
omogeneo dimoftrano eh’ ella appar- 
tiene ai (§. 23, 14), e quindi a te- 
nore d’ elfi paragrafi fi conchiude , che 
ie due componenti fono — 10 = , 
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{;•+• 7 — * > nelle quali, troVandó il va- 
lore dell’incognita, fi ha { = rtv/ 10 . 


r = 


— 7- 

Efaminando 1* equazione 


' x 4 — 83c* -+-27* — 216 = *, fi trova 
ch’ella appartiene pure ai (§.13,24), 
e che le Tue componenti fono x 3 -+• 27 
= * , a: — 8 5= x , e quindi i valori, 
reali dell’ incognita fono * = 8,* = — 3 , 
effendo immaginarj gli altri due. 

Confiderando l’equazione pròpoli» 
y 1 — 6 4J 4 49^* — 3 1 3 6 = *, fi trova , 

ch’eira appartiene anche ai (§.23 , 24); 
e però le Tue componenti fono 7 4 -+-4^ 

‘ = * , y* — 64 = La prima di quelle 
equazioni (empiici ha i quattro valori 
dell’incognita immaginarj , e la fecon- 
da fomminiltra il folo valor reale^y = 4. 

Se fi efamina l’equazione 
£ X1 — i2£* — 6491^ -+- 77892 =3 
fi trova , ch’elìa appartiene pure ai 
(§. 23 , 24), e che le fue componenti 
fono — 6491 = *, f ■ — 12 = ** 
Dalla prima di quelle equazioni fi ri- 
cava 1 — H-: 3 , effendo immaginarie le 
altre lei radici , e dalla feconda fi ha 
f = v / 7T, efiendo pure immaginarie la 
altre due radici. 
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6 1. Se le equazioni propofte avran- 
no fette termini , fi efaminerà, fe ap- 
partengono a uno de’ due (§. 27 , 28). 
Se fi confiderà 1* equazione x 10 -4- 6 x 1 
<— 27X 7 — i94X J — i9ix* -4-864X 2 -+-5184 
e=*, fi trova , eh’ elTa appartiene al 
4C§. 2.7) , e operando a norma delle re- 
gole ivi date , fi ricavano le tre com- 
ponenti x s — 31 •= f> , x 3 — 27 == * , 
x 2 -*-6=*, Imprima delle quali dà il va- 
lore reale x = 2, la feconda dà *=3, 
effendo immaginarie tutte le altre radici. 

Se fi confiderà 1’ equazione 
f* - 1 3{ 7 ■+■ 8{ J - 185^ -h 105 3^ - 648^ 
-4-8414 = * , fi trova, eh’ effa appar- 
tiene al (§. 3.8 ) , e che le fue compo- 
nenti fono — 81 = <* , { 3 -t- 8 = ^ , 
^ - 1 3 c= 0. La prima di quelle equazioni 
fomminiftra ^ ± 3 , la feconda dà 

j c= — i , e la terza dà £ = 1 3 , * 

62. Se le equazioni da nlòlvere avran- 
no otto termini , fi confronteranno coi 
( §. 25 , 16 , 29 ) per vedere, fe appar- 
tengono a qualcheduno di elfi. 

Efaminando 1’ equazione 

_ 6^7 -4-17^ — ioo{ J — 1 6i£ 4 -f- Soof 1 
Hr »7oo{ J — 16100 = a , fi trova, ch’ella 
appartiene ai (§.15, 16 ) , onde, ope- 
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rando a tenore dolle regole date in detti 
paragrafi , fi trova , che le fue compo- 
nenti fono-{ 4 — 100 = ^, ^ rj a 

£ - 6 = 0. La prima di quelle equazioni 
fommiiuftra i due valori reali ^ 
eflendo- immaginarj gli . altri due -, dalla 
feconda fi ricava il folo valor reale 
£ = -3, e dalla terza fi h? {=-4; ^6. 

Se fi confiderà l’equazione 
x 14 - io* 11 - 3 ix 9 - 719 x* 4- 3 io* 5 
4 - 7x90** 23 3 58*» — x 33580 = 0, fi 

trova , eh’ efla appartiene pure ai (§.15, 
26), e che le equazioni componenti 
fono x 6 - 729 = 0 , -32— 

= *• Dalla prima fi ricavano due foli 
valori reali x = rh 3. Dalla feconda s’ ot- 
tiene* il folo valor reale x = z , e la 
terza dà pure il folo valor reale x^s= ^7o, 

Se fi efamina 1 ’ equazione 
l 9 4 - ? - 6 4 { tf - 64? - 4 o{ 4 - 4 o^ 3 4 - 1 5 6o£ 
4-2560 = 0, fi trova, ch’elfa appar- 
tiene al ( §. 29 ), e quindi le fue compo- 
nenti fono 7 — 40 = 0 , 7-64=0 ,^4->i 
= 0, dalle quali fi ricavano i feguenti 
valori reali £= ^70/-= 4, ? = -i a 
eflendo poi immaginarj gli altri. 

63. Affine poi di accertarli, che nel 
determinare le componenti non s’ è pre- 
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fo sbaglio, converrà con quelle divide- 
re T equazione propofla per vedere, le. 
fi rifolve precifamente nelle~dette com- \ 
ponenti. Se 1 * equazione ^ - ^4^ 

—64^— 40%+— 40 -H25óo{H-z5óo = tf 
fi dividerà per jelémpio per £ -+• 1 = 
s’ avrà di quoziente efatto £ 8 — 64^- 40 
-+-2560 = 0, e fé quefto quoziente fi 
dividerà per ^ - 64 = 0 , s’ avrà di quo* 
zien te efatto l’altra componente £ s — 40 
H- 0. 

6 4. Se , dopo d’aver efaminata l’equa- 
zione propofla, fi troverà, che non ap- 
partiene a veruno de’ cafi fpecificati dal 
§.23 fino al §.29, e neppure al §.59, 
converrà cercare di difcomporla per un’ 
altra via , fervendoli per ciò delie pro- 
prietà regiflrate in altri paragrafi , e 
fpecialmenre (§ r r2, 18). A tal fine 
- s’ ofiferverà 1’ ordine de’ fegni per co- 
nofcere , fe i valori dell’ incognita fono 
tutti pofitivi , o negativi, e, qualora 
fono mifli, s’individuerà il numero di 
ciafcheduna fpecie. Se in quell’ efame 
fi troverà , che i valori deli’ incognita 
fono tutti politivi, o tutti negativi,, fi 
regiflreranno i divifori dell’ omogeneo , 
finché s’ arrivi a quello , che più s’ ap- 
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proffima al coefficiente del ‘fecondo ter* 
,mine ; ma fi continueranno a regiftrare 
altri divifori maggiori , fe i valori deli* 
incognita faranno mifti. 

Ciò fatto , fi fceglieranno fra i detti 
divifori quelli, che fomjnati infieme ( fe 
tutti i valori fono pofitivi , o negativi), 
danno un numero uguale al coefficiente 
del fecondo termine , e che fra loro 
moltiplicati fomminiftrano 1’ omogeneo, 
e fe i valori faranno mifti , fi lceglie- 
ranno quelli, che, effendo fommati, e 
fottratti a norma dell’ indicazione de* 
fegni , daranno una differenza uguale al 
coefficiente del fecondo termine , ed un 
prodotto uguale all* omogeneo. 

Dopo d’ aver ritrovate quelle com* 
binazioni , fi formerà un’ equazione fem- 
plice a norma del ( §. 13 ), fcrivendo 
in effa uno di quelli divifori , e con 
quella equazione i’emplice fi dividerà la 
propofta , e ognivoltachè s’ otterrà un 
quoziente efatto , fi dirà, eh* effa fem- 
plice è una delle componenti. 

I feguenti efempj faciliteranno l’in- 
telligenza di quella dottrina. 

6 5. Per cominciare dalle equazioni, 
nelle quali i valori fono tutti politivi, 

o ne- 

1 

■} 

è 

3 - 
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0 negativi. Abbiali 1 * equazione #*- x 5 x* 
-+-71JC-— 105 =*, i di cui valori fo- 
no tutti pofitivi } i divifori dell* omo- 
geneo, che non oltrepaffano il coeffi* 
ciente 1 5 , fono 1 , 3 , 5 , 7 , 1 5 , fra 

1 quali h trova , che 3 *+> 5 *+• 7 c=s 1 5, 
e che 3^5x73=^105. Se fi formerà 
1’ equazione lemplice con uno di quelli 

• divifori , e per efempio x — 3 = * , , 
e con quella fi dividerà la propolla, fi 
troverà di quoziente efatto x 2 - 11^-4-35 
= 0. Se quell’ equazione fi dividerà per 
un* altra lemplice x — 5 = 0 , s’ avrà di 
quoziente efatto x^7^=0 ì e però le 
tre componenti faranno p - 3 — j- 

:= 0 , # — 7 = * , e quindi i valori dell* 
incognita fono #=3 , a: =: 5 , # = 7. 

Dell’equazione .. 1 

y-ny* -4- 147^- 379 J-*- M 1 ==' i 
valori fono tutti pofitivi , ed i divifori 
dell’ omogeneo minori del coefficiente 
ai fono 1, a, 3 , 4, 6, 7,9,11, »8« 

Fra quelli fi trovano le feguenti com- 
binazioni per rapporto al coefficiente 
del fecondo termine 
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,j + 4 + 7 “H 92=11 

1 + J + 4 +11 c 11 

3 + ] + 3 + 11 = 11 

4 4 -+■ 6 + 7 = 11. 

Ma perchè fra effe folamente la prima 
dà il prodotto 1X4X7X9=251, così 
lì uferanno foltanto queffi quattro divi* 
fori per formare le componenti. Se fi 
dividerà la propolla per la femplice 
y — 1 = 0 , s’ avrà di quoziente efatto 
y ì — i oy z -+- 1 1 jy 2 5 2 0 j dividendo 

quell 1 equazione per jy -7— 4 li trova il 
quoziente efatto y z - — i6y -f- 63 ==«, e 
dividendo quell 1 ultima equazione per 
y — 7 = 0 , lì ha il quoziente efatto 
Jy — 9 = 0. E però le componenti fono effe 
quattro equazioni femplici , dalle quali 
li ricavano poi i valori dell 1 incognita 

y = 1 , y = — 7, y~ 9 - 

Dell 1 equazione 

^ - 4 - 1 8 - 4 - i88^ 3 - 4 - 13 58^* -4- 2927^ 

-4-1310 = 0 i valori fono tutti negativi, 
ed i divifori dell 1 omogeneo minori di 
18 fono i, 2, 3, 5, 6 , 7, io, 11, 
14, 15 , 12, fra li quali s’incontrano 
le feguenti combinazioni rifperto al 
coefficiente del fecondo termine 
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T + j + j + f *4» li =» 

2. ~H 5 -+- 7 -+- 7 -+- 7 =3 iB 

1 -+- 2, *+• 3 -+• 1 1 - 4 - 1 1 == » 8 

* •+- 5 - 4 - 5 -h 5 -+- 1 8 

2 * 4 - 5-4-5 * 4 - 6 - 4 - IO iB# 

Ma perchè (blamente dalla prima s’ot- 
tiene il prodotto 1X3X5X7X' 11 = 1310, 
così converrà valerli fol tanto di quelli 
cinque divifori per formare le equazio- 
ni componenti. Se 1 ’ equazione propolla 
fi dividerà per la femplice { -+- 1 = * , 
s’avrà il quoziente efatto j 4 -ri6{ 3 -+*i36{* 
•4- 886^-4- 1155= Dividendo que- 
llo quoziente per l’equazione femplice 
£ -4- 3 = 0, fi ha un altro quoziente efat- 
to -4- i3{ 2 4 - 1 <$7{ -4- 385 = *. Col 
dividere quella equazione per { -+-5 ===f *» 
li ha il quoziente efatto {*- 4 - 18^-4-77 
— 0 ì e dividendo quello quoziente per 
£■4-7 = li ha £-4-11=*. 

Ritrovate , come fovra , le compo- ( 
nenti dell’equazione propolla, lì hanno 
poi i cinqui valori negativi dell’ incoi 
gnita 1 = -1- i , { = ■-*- 3 > l = — .5 » 

66 . Suppongali in fecondo luogo, che 
l’equazione propolla abbia dei valori 
politivi , ed altri negativi. In quello, 

F 2 
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cafo fe né troverà la foluzione in due 
maniere. Confitte la prima nel -trasfor- 
mare l’equazione propofta in un’altra, 
che abbia tutte le radici pofitive , la 
quale fi maneggerà poi a norma dell* 
antecedente paragrafo- 

L’ altra maniera di trattare quelle 
equazioni riefce più lunga , ftantechè fi 
debbono regittrare tutti i divifori dell’ 
omogeneo anche maggiori, del coeffi- 
ciente del fecondo termine, giacché in 
quello coefficiente fi efprime la diffe- 
renza fra le radici pofitive , e le nega- 
tive (§.12). Dopo d* aver regiftrati tutti 
etti divifori, fi offerveranno quali fono* 
le combinazioni fra etti , in cui fi tro- 
va la differenza uguale al coefficiente 
del fecondo termine , ed il prodotto 
uguale all* omogeneo. Quelle tali com- 
binazioni ferviranno a formare le equa- 
zioni femplici per dividere la propofta. 

Nell’equazione x 3 — 3 x 2 — 4 6 x 
*4- 168 = 0 s’ olfervano due valori po- 
litivi, ed uno negativo, e fi vede, che 
il negativo è minore della fomma de’ 
due primi. I divifori dell* omogeneo fono 

3» 4j 6, 7, 8, «il, 14, 21, 14,18, ec., 
fra i quali s’ incontrano le feguenti com- 
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. binazioni relative al coefficiente del fe- 
condo termine 4 H- 6 — 7 = 3 , 1-4-4 
— 3 = 3 , 8 -4- 7 — 11— 3 , 1-4-14 
-n = 3 cc. j ma perchè fedamente dal- 
la prima s’ottiene 4 X 6X 7 = 168, così 
ballerà valerli di quefti tre numeri per 
formare le equazioni femplici j chiaro 
eiTendo, che i due primi, cioè 4, e 6 
li debbono conliderare come i valori 
politivi , ed il numero 7 pel negativo. 
Pertanto, fe fi divide per * — 4=*, 
li ha il quoziente efatto x* * — 42. 
= * , e dividendo per x — 6 = <*, li ha 
1’ altro quoziente efatto x -+■ 7 = ? , ,e 
però le tre componenti della propofta 
fono # - 4 =0 , x — 6 = 0 , x - 4 - 7 3— *. 

Nell’equazione — 61 % -4- 180 
—= n , dopo d’aver fcritto 1’ afterifeo nel 
lito del fecondo termine , li trova , che 
due fono i valori politivi , ed uno ne- 
gativo , il quale uguaglia i due politivi. 
I divifori dell’ omogeneo fòlio 1 , 2, 3 , 
Ai 5> 6,9, 1 0 > 1 1 j 1 5 * 18 ,20, 30,36, 
45, ec. , fra i quali li trovano le fe- 
guenti combinazioni rifpetto al coeffi- 
ciente del fecondo termine, 2-4-3 — S 
..£= 0 , 2 - 4 - 4 — 6 = 0,3 - 4-6 — 9 -ta 
4 - 4 -j -9 = f#, 6 * 4-9 — 15=?, 6-Hil 
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— 1 8 = *; ma perchè ira effe fola* 
mente la quarta dà 4X5 X 9 = 1 80 , 
così baderà valerli di quelli numeri per 
formare le equazioni femplici, conlide- 
rando politivi 1 due minori 4 , e 5 , e 
negativo il maggiore 9. Dividendo l’equa- 
zione propolla per efempio per { -+• 9, 
li ha di quoziente efatto — 9£-Hio 
— = * , e dividendo quella per x— 4, lì 
ha il quoziente efatto x— 5 =*. E però 
le tre componenti fono x — 4 = *, x — j • 

• = *,*•- 4- 9 = Jf. 

Nell’ equazione 

y 4 - )y 3 - 1 2 5 y z -4-88 ~ 7 <j 6 0 l’or* 

dine de’fegni fa conolcere , che vi fo- 
no tre valori politivi , i quali inlieme 
preli fono maggiori del negativo. 1 di- 
vifori dell’ omogeneo fono 1,1, 3,4, 

7* 9> «*, 14 , , 21 , 36 ec., 

fra i quali s’incontrano le feguenti com- 
binazioni riguardo al coefficiente del fe- 
condo termine 1 -+* 7 9 — 12 e= 

2 h- 4 -f-6 — 7 = 5, 4 + 7+ 11— 18 
= 5 ec. : ma perchè folamente la prima 
fomminidra 1X7X9X12 = 756, così 
ballerà valerli di quedi quattro numeri 
per formare le equazioni femplici , con- 
siderando i tre minori per i valori po- 
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filivi dell’ incognita , ed il maggiore i z 1 
pel negativo. Dividendo pery-^9, lì 
ha di quoziente efatto { 3 -+- — 89/ 
-+-84=^, e dividendo quell’equazione 
per un altro d’ ehi numeri , e per efem- 
pio per li ha di quoziente efat- 

ro y* Sy -4- 7 = <* , e quella , eflendo 
divifa per y — • 1 = * , dà il quoziente 
elatto y — 7 = 0. Dalle ritrovate com- 
ponenti li ricavano poi i valori dell’ in- 
cognita y == — 1 2 , y = 7,JK = »• 

67. Si dee qui notare , che , quan- 
tunque coi divifori dell’ omogeneo s’ar- 
rivi a formare delle combinazioni ris- 
petto al coefficiente del fecondo termi- 
ne , ed all* omogeneo , Succede talora 
che i numeri di quelle combinazioni 
non fervono a formare tutte le equa- 
zioni componenti ; la qual cofa dimo- 
lira, che nell’ equazione propolla li con- 
tengono delle radici forde , o delle im- 
maginarie , e per efempio 

Dell’ equazione x i — 1 3 x l - 4 - 4 1 x 
mm = i di cui valori fono tutti 
politivi , i divifori dell’ omogeneo mi- 
nori di 1 3 fono 1, 2 , 4 9 5* JO » ^ai 
quali li ricava la combinazione 1 -+* » \ 
•4- 1 o sss 1 3 rifpetto 'al coefficiente 

F 4 
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del fecondo termine , e fi ha pure ìxix*^ 
ss i o per rapporto all* omogeneo } ciò 
non ottante , le fi tenta la divifione per 
x-i , operx — 1,0 per* — io, s’incon- 
tra lempre un avanzo. In fimil cafo con- 
vien ufare gli altri divifori , e tentare 
la divifione per x — 4, per x — 5. Se 
fi divide per x — 4 = *, fi trova il 
quoziente efatto x x — 9^ + 5 = «, in 
cui più non fi può fare veruna delle 
combinazioni altrove defcritte j ma per 
le cofe infegnate fi ricava , che i va- 
lori dell’ incognita in quell’ equazione 
di fecondo j^rado fono Tordi , cioè 

x sss onde l’equazione propofta 

ha il folo valore razionale *=4. 

68. Occorrendo , che fra i divifori 
dell’ omogeneo non fi pofiano ricavare 
Je combinazioni defcritte (§.64), allora 
faremo certi , che nell’ equazione pro- 
potta s’incontrano delle radici forde, 
o delle immaginarie, o che le compo- 
nenti non fono tutte del medefimo grado. 

In quello calo convien nel forma- 
re le equazioni femplici valerli de’ divi- 
fori uno dopo l’ altro per vedere , fe 
s’ incontra una qualche radice razionale* \ 
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o per trovare i limiti dei valori fordi, 
o per ifcoprire , fé s’ incontrano delle 
immaginarie. ' \ 

Se la propella equazione avrà tut- 
te le Tue radici pofiùve , o tutte nega- 
tive , la divilìone lì tenterà con prefig- 
gere il legno h-, o — alla cognita, 
che forma l’equazione femplice , fecon- 
do che i valori faranno politivi , o ne- 
gativi -, ma , fe le radici della proporta 
faranno mille , converrà tentare la divi- 
lìone , prefiggendo alla quantità cognita 
prima un fegno, e poi l’altro. 

Affine poi di accorgerli , fe li av- 
viciniamo al vero valore , converrà ba- 
dare all’avanzo della divifione , e fe.fi 
vedrà, che nell’ufare due numeri diverfi 
collo fteflo fegno 1’ avanzo fminuifee , 
ciò farà indizio, che il numero, in cui 
s’incontra l’ avanzo minore, è più vicino 
al vero valore dell’incognita, e qualora 
1’ avanzo muterà fegno , fi dirà , che il 
valore della radice è fordo , e che i 
due numeri , nei quali gli avanzi han- 
jio fegno diverfo , fommiairtrano i li- 
miti del valore fordo ; ma fe gli avanzi 
non muteranno giammai fegno , allora 
faremo certi, che le radici dell’equa- 
zione fono immaginarie. > 
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Da quelle operazioni confegue 

i.° Che tanti fono i valori razio- 
nali dell’ incognita, quanti fono i quo- 
zienti efatti , che s’ ottengono dalle di- 
viiioni. 

i.° Che tanti fono i valori Tordi i 
quante fono le mutazioni di legno ne- 
gli avanzi di due divifori dell’ omoge- 
neo vicini adoperati collo Hello fegno. 

3. 0 Che fono immaginarie le altre 
radici , che ancora rimangono a fcoprir- 
ft , ognorachè gli avanzi non mutano mai 
fegno , elfendo i divifori adoperati collo 
ftelìb fegno ( §. 51)* 

4. 0 Si dirà pure , che fono imma- 
ginarie le radici di un quoziente quan- 
tunque efatto , allora quando le radici 
di quello li manifeftano di fpecie dò* 
verfa da quella , che indica 1* equazione 
propofta (§.54)» 

I feguenti efempj rifchiariranno 
maggiormente quella dottrina. 

69. Sia propolla 1 ’ equazione 
— 10^ -+"3 9{ l — 1 86^-4-80 = 0, idi 
cui valori fono tutti politivi -, e però, 
regiftrati i divifori dell’ omogeneo mi- 
nori del coefficiente io, s’ av/à 1 * 1 * 

A? 5 9 
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Se fi tenta la dividerne per t 

= f> , fi trova un avanzo , ma tentando 
la divisone per £_2=>*, fi ha il quo* 
adente efatto — 8{ a -+*2 3{ — 40 = ^. 

Se di queft’ equazione fi tenta la 
divifione per £ — 4 , fi trova un avan- 
zo -, ma dividendo per { — 5 = fi 
ha il quoziente efatto — 3^ *+■ 8 = 
le cui radici fono immaginarie ; onde 
i due valori reali fono { = 1, £=5. 
Dell’ equazione 

x 6 — 7x 5 *+- 6 x 4 — 5 ix 3 -+- 63** — 54X 
-+-378 = 0 le radici fono tutte polì- 
tive , ed i divifori dell’ omogeneo , 
che non oltrepafiano il coefficiente del 
fecondo termine , fono 1 , 2 , 3 , 6 , 7. 
Se fi tenterà la divifione per x — 1 
= * , per a: — 2=0 ec. , s’ avrà 
fempre un avanzo -, e s* otterrà un quo- 
ziente efatto folamente nel dividere per 
x — 7 = , vale a dire ufando uno de* 
divifori dell’ omogeneo uguale alla fiam- 
ma delle fei radici , la qual cofa fa co- 
nofeere, che nella propofia equazione 
s’ incontrano delle immaginarie -, da que- 
lla divifione s’ ottiene il quoziente efat- 
to x s -+- 6 x* — 9** — 54 = n , in cui 
incontrano le proprietà ( $. 23 , 24), 
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e quindi rifolta nelle Tue componenti , 
li ha x } — 9 — p , x z - 4 - 6 = 0. La pri- 
ma di quelle dà x = y's» , eiTendo im- 
maginarie le altre due , e Ja feconda 
equazione ha pure le radici immagi- 
narie. 

Sia propolla l’equazione 
r 3 — -+- 5 1{ — 50=^. Siccome 

etfa ha tutti i fuoi valori politivi, ba- 
tterà valerfi dei divifori dell’ omogeneo, 
che non oltrepalfano il coefficiente 14. 
Quelli divifori fono 1 , 1 , 5 , io , fta 
i quali non li trova la maniera di fare 
le cofhbma^ioni defcritte ( §. 64 ). Si 
divida adunque l’ equazione per {- 1 —* t 
e li trova 1* avanzo — n, dividendo 
poi per £—*2 = 0, li ha l’avanzo -+• 6. 
Da ciò li conchiude , che l’ incognita . 
ha un valore fordo comprefo fra 1 , e 
a. Si continui a dividere la propotta 
equazione per ^ — 5 = * , e li troverà 
T avanzo — 1 5 , e poiché quell’ avanzo 
cambia di nuovo fegno., li dirà , che 
un’ altra radice forda incontrali tra » , 
e 5. Dividali ancora l’equazione pro- 
polla per ^ — io, e li troverà l’ avan- 
zo -+*70; da quello nuovo cambiamen- 
to di fegno li conchiude pure , che il 
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terzo valore Tordo dell’ incognita trovali 
fra 5 , t io. 

Sia propofta l’equazione 
X 4 - 4X } — B^x 2 -h4jix — 49i3=tf,iit 
cui l’« ordine de’fegni dimoftra, che in- 
contrane tre valori politivi , i quali in- 
fieme prefi Tono maggiori del negativo} 
e però converrà Tcnvere anche i divi- 
fori maggiori del coefficiente del fecon- 
do termine , e Tono i, 1,3,4, 6, 
»i, 41, 81, 123 ec. , dei quali non 
è fattevole fare le combinazioni (§.64). 

. Si tentino adunque i divifori dell’omo- 
geneo uno dopo T altro , e per non 
moltiplicare male a propolito i tenta- 
mene prima col Tegno -t-, e indi col 
Tegno — , fi rifletta che , ficcome i tre 
valori politivi eccedono il negativo fo- 
lamente di quattro unità , così dee effio 
negativo edere confiderabilmente mag- . 
giore di ciafcheduno de’ politivi. Riflet- 
tendo poi che , Te fi moltiplicano fra 
loro i divifori *X4X6 Xiz, fi ha 576 
alquanto eccedente l’omogeneo , e che, 
fe fi moltiplicano i divifori 1X6X6X12, 
fi ha 432 alquanto mancante dell’omo- 
geneo, lì ha luogo fondato a fofpetta- 
• re , che i valori, dell’ incognita fi tro- , 
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vino fra i divifori minori di 41. Divi- 
dendo adunque per x — 1 , fi trova 
1* avanzo — 111, e dividendo per x — 2, 
fi ha l’avanzo -1-82. Si fcorge adun- 
que , che uno de’ valori pofitivi fi tro- 
va fra 1, e 2. La divifione per x — 3 
dà pure l’avanzo -+- 102. La divifione 
di * — 4 Tomminiftra 1’ avanzo — 16 f 
quindi fi conchiude, che un altro de’ 
valori Tordi fi trova fra 3 , e 4. La di- 
vifione per x — 6 continua a dare l’avan- 
zo negativo — 402. Ma perchè la di- 
vifione per x — 12 dà il quoziente x* 
-+- 8 jc 2 - 4- 8* -+- 567 , in cui le tre radici 
Tono negative , e T omogeneo è mag-p 
giore di 492 , e fi vede in oltre, che 
gli avanzi vanno Tempre creTcendo col- 
lo ltelìo Tegno, così fi conchiude, che 
le altre due radici della proporla equa* 
zione Tono immaginarie. 

Importa qui notare che, qualora le 
radici dell’ equazione Tono lorde , Te ne 
debbono cercare i limiti coi dividere 
Tempre 1* equazione propofta per varie 
femplici , in vece che , quando i valori 
Tono razionali, fi divide Tolamente una 
volta T equazione propofta , e ie altre 
divifioni fi fanno Tu i quozienti eTatti > 
che riTukano, 
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70. Volendo approffimare i limiti del-? 
te radici lorde , allorché fono fra elli 
più lontani di un* unità , baderà valerli 
nella divilìone dei numeri interpolili ai 
ritrovati limiti , ancorché quelli numeri 
jion lìeno divifori dell’ omogeneo , e 
quell’ operazione lì potrà praticare fem* 
pre nella ftelfa maniera , qualunque lìa 
il grado , cui trovali elevata 1* incognita. 
Dell’ equazione 

— 1 4{ 2 — 5o = ^li fono tro- 

vati .( §. 69 ) i ieguenti limiti 1 , e 2 , 
a , e 5 , 5 , e io. Affine pertanto di 
approffimare maggiormente i limiti 2 , 
e 5 del fecondo valore , lì divida l’equa- 
zione propolla per uno de’ numeri in- 
terponi ai limiti 2 , e 5 , e per efem- 
pio per 1 — 3 , e iì troverà 1’ avanzo 
t+- 7 , vale a dire polìtivo , come è fuc- 
ceduto nel dividere per ^ — - 1 j lì palli 
pertanto a dividere per ^->—4, e lì tro- 
verà P avanzo negativo — x. Perciò lì 
dirà , che i limiti più approffimati della 
feconda radice fono 3,04. 

Per approffimare maggiormente t 
limiti 5 , e 1 o della terza radice , lì 
uferà pure un numero interpollo a que- 
lli due , e per ei’empio f* dividerà la 
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propofta equazione per {-< 5 , e s’avrà 
l’avanzo — a 6 pure negativo, come è 
fucceduto nella divifione per { - 5 j fi 
divida adunque per £ - 7 ,; e s’ avrà 
1’ avanzo — 29 i fi divida per { — 8 , 
e fi trova l’avanzo 18 , il quale, 
liccome ifminuifce , dimoftra , che il 
numero 8 s’ accorta al limite ricercato. 
Si divida per { — 9, e fi trova l’avan- 
zo pofitivo - 4 - 1 3 j onde fi conchiude , 
che la terza radice ha i numeri 8, e 9 
per i limiti più approffimati. 

71. Affine di approffimare maggior- 
mente i limiti ritrovati nell’ antecedente 
paragrafo, fi farà ufo de’ decimali nella 
maniera fteffa , che fi fono adoperati i 
numeri interi. Suppongali , che dell* 
equazione — 1 4 {* 50 = ^ fi 

debbano approffimare maggiormente i 
limiti 1, 2 del primo valore, fi riflet- 
ta per ciò , che le differenze incontra- 
teli negli avanzi delle divifioni per {— 1, 
e p er ^ — 2 indicano, che il valore di 
£ ila più vicino di 2 , che di 1 , per- 
ché 1* avanzo •+• 6 proveniente dal di- 
vifore 1 — 2 è minore dell’avanzo — u 
proveniente dal divifore £ - — 1. Si di- 
vida adunque per 1 • — 1 . 6 , e fi ha di 

quo- 
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quoziente — 1 1 '. 4{ -H 31. 16 coIPavan- 
zo -+-1.456; e ficcome quell’avanzo ha 
il fegno diverfo dall’ altro — 11, così 
converrà dividere per £ — 1. 5, e fi avrà 
di quoziente ^ — ij,. 5{“*“3 5* *5 coll’ 
avanzo — 125. Si conchiude adun- 

que , che i limiti più approlfimatì del 
primo valore , fono 1. 5 , ei.6, e che 
il valore della radice dee eflere più vi- 
cino al primo limite. 

Per approlfimare maggiormente i 
limiti 3 , e 4 del fecondo valore , e 
fparmiare nel teihpo Hello i tentativi . 
inutili., fi rifletta, che nel limite 3 fi 
ha 1* avanzo -h 7 , e che nel limite 4 
fi ha 1’ avanzo — > 2 , la qual 'cola di- 
moierà , che il valore dell’ incognita è 
affai più vicino di 4. Dividali adunque 
1’ equazione per £ — 3*7» e fi troverà • 

1 ’ avanzo -H i. 393. Dividali per £ — 3. 8, 
e s’avrà l’avanzo -H 0 . 31». Dividali 
per ^ — 3. 9 , e s’avrà l’avanzo — 0 . 821. 

Si (corge adunque, che i limiti più 
approfiìmati ■ pel fecondo valore fono 
3. 8, e 3. '9 , e eh’ elfo valore è più 
vicino del primo limite. 

Per , approlfimare maggiormente i 
limiti 8 , é 9 del terzo valore , fi rU 
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fletta, che nel primo fi ha P avanzo 
— 18 , e che nel fecondo fi ha l’avan- 
zo -+■ 13, onde fi argomenta , che il 
terzo valore dell’ incognita è più vici- 
no del limite 9. Si. divida per {-8. 6, 
e s’ avrà . 1 ’ avanzo ’ — 2. 184. Si divida 
per p — 8.7, e s’avrà l’avanzo 1. 243 j 
e però fi conchiude , che i .limiti più 
approflimati pfel terzo valore fono 8. 6, 
e 8. 7, elìendò elfo valore. più vicino 
del fecondo limite. 

Se poi in vece di una cifra deci- 
male fe ne Arriveranno due , tfe ec., 
s' approflimerà fempre più il valore dell* 
incognita 3 per efempio fe s’ approlfi» . 
meranno maggiormente i due limiti* 
i.*5 , e 1. 6 collo fcrivere due cifre 
decimali, fi troverà, che il' primo va- 
lore è fra i due limiti 1. 50, e 1. jr 
affai più vicino al fecondò limite. 

72. La maniera di trovare i valori dell* 
incognita col pròvare vari divifori nei 
cali, ne’ quali non hanno luogo le com- 
binazioni (§.64), riufcirà più pronta, 
ognorachè 1’ equazione • propofta indi- 
cherà d’ effere fiata prodotta da com- 
ponenti di gradò fùperiore al primo j e 
per efempio fe non apparirà l’ incognita * * 
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lineare , fi J)otrà tentare la divifione a 
dirittura per 1* incognita elevata al fe- 
condo grado accoppiata con uno de’ di- 
vifori dell’ omogeneo. Se non apparirà 
«è l’incognita lineare , nè il fuo qua- 
drato , fi potrà tentare la divifio.ne a 
dirittura per una equazione femplice del 
terzo grado, e così fucce divamente. 

Nell’ èquaziorie 

y x — i ]y+ — 9jy* H- i o 5 y x -H 170 = 1* 
non comparendo l’ incognita lineare y , 
fi tenterà la divifione per y l ‘più , o 
meno uno de’ divisori dell’ omogeneo. 
Col dividere per y 2 — 9 , fi trova il 
quoziente efattct j y ì — • 1 5 y * — 30 = * , 
onde fi comincerà già ad ^ere due va- 
lori di y = r±: 3* 

Nell’ equazione 

— io{ 7 •+- — 8^ 5 -+• 8o£ 4 — 49o{*. 

-4- 720 = 0 non apparifce l’ incognita 
lineare, nè il. fuo quadrato, perciò fi 
potrà tentàre a dirittura la divifione per 
una equazione femplice del terzo grado. 
Se quella divifione fi tenterà per — 8 
=s= * , s’ avrà di quoziente efat^o 
l s — 1 oj 4 5 o£ 3 — 90 =£ 0 \ onde fi 
comincerà ad avere un valore di {=1* 


Del divifato quoziente efatto fi po- 
trà pure tentare la djvifione per un’ a 1- 
tra equazione del terzo grado , o per 
upa del fecondo grado, e così di altri cafi, 
73* Occorrendo che l’equazione pro-r 
polla folle derivativa , ed averte più di 
tre termini , fi trasformerà a norma dei 
(§•33)» dopo del che fi tratterà la 
trasformata a feconda de’ cafi, ai quali ap- 
parterrà , e dopo d’avere trovato il valo- 
re dell’ incognita nella trasformata, fi tro-r 
verà poi* il valore della prima incognita. 

Sia propolla 1 ’ equazione derivativa 
x 9 — 3 ox 6 H- 4 1 x 3 -+- 1 68 o = 0. Si tras- 
formi , facendo x^=y y -e s’ avrà 
y • — 3 °y z -+- 1080 = a , e ope- 

rando in quella a tenore delle date re- 
gole , fi troveranno le tre componenti 

y — x ? = *> 'xt ? = *> y 5 = * > 

e follituiti quelli valori nell’ equazione 
xì'—y, s’avrà x* = 27, 2 3 = 8, **===: 
— 5 , e quindi i valori dell’incognita 
faranno x = 3 ,x ~ 2 , x = , e 

così di altre. 

Prima però di trasformare le equa-? 
adoni derivative , .che hanno quattro , 
l’ette, o otto termini, conviene .ofler-r 
Vare fe effe appartengono a qualche- 



duna delle forinole • coniprefe dal §. 2| 
fino al 19 , poiché in quello cafo Tene 
può iparmiare la trasformazione ed 
avere i valori dell’ incognira con gran 
femplicità. 

Abbiali P equazione derivativa 

y'*— i 5 y '°' — * 5 6 y % •+• ó 4 1 9 y 6 — 47 57* 

— 4864^ -Hin 600 = 0 , lì fcorge fa- 
cilmente , che quella appartiene al §.17), 
Onde lì trova , che le fue componenti 
fono y 6 -h 1 9 == , y 4 — 2 5'6 = *, y* 

— 2. 5 = * la prima delle quali ha i 

lei valori dmmaginarj , la feconda fom- 
minillra due valori reali j = + 4, ef- 
fendo immaginar) gli altri due , e dalla 
terza. lì ricava y = -±i 5* . • 

74. Termineremo * quello Capo col 
far olfervare che, qualora s’ incontrano 
rotti in una equazione, e che nel farli 
fparire P omogeneo riefce molto com- 
pollo, e richieggono molti tentativi per 
ottenere i valori dell’incognita, lì può 
in molti cali abbreviare affai P opera- 
zione , fenza che 'ciò cagioni divarj ai 
confeguenza. 

Dell’ equazione di fecondo grado 
x z iox -H 2.1 = * i valori dell’inco- 
gnita fono 3 , e 7. Si moltiplichi quell* 
* G 3 



' equazione per x — -9 , e s’avrà l’equa- 
zione di terzo grado x l — i9**-+-i»ix 

— r 89 = 0. Se 1 * omogeneo di quell’ 
equazione s’ accrefce di una unità, s’avrà 
l’equazione x * — 19A/ 1 1 ix — 190 
c= x, in cui i valori dell’ incognita fo- 
no necelfariamente accredititi di una • , 
.quantità molto picciola, per cui diven- 
tano irrazionali. Per trovare i limiti di 
quelli valori li divida l’equazione x * 

— b 9 * 1 *+■ ime — 190=0 per x — 9, • 
e s’ avrà di quoziente x % *— iox 21 . 
= 0 coll’ avanzo — 1. Dividali la ftelfa 
equazione per x — io , affine di avere 
l’altro limite del valor maggiore, e s’avrà 
pure di quoziente x z — yx -4- z 1 =0 coll’ 
avanzo + 10, vale a dire, che la ra- 
dice maggiore è molto vicina a 9. E 
tifando i decimali., lì trova , che quella 
radice è tra 9, 69. 1 più vicina al 
primo limite. •' 

/ Si fcorge adunque che, fe in vece 
di aggiugnere un'unità all’omogeneo 
s’ aggiugnerà diamente un rotto, 1’ al- 
terazione , che quell’ aggiunta cagionerà 
nei valori dell’incognita, riulcirà anco- 
ra meno confiderabile. Per efempio lè 
s’ abbia^ 1’ equazione i* — 40^* -+• io8{ 

. . •* ■ • .* 

• \ 
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— * ==«, fe in vece di fare fpari- 

o 

re il rotto fi farà l’attuale divifione dell* 

omogeneo, s’avrà di quoziente 980 . 

e però , fe in vece di quello numera 
fi fcriverà 981 , .le radici dell’equazio- 
ne — 40 f -+* ic> 8£ -—*981 faran- 
no acctefciute di una quantità così.pic- 
ciola , che nell’ applicare la foluzione . 
dei problemi alla pratica fi potrà in 
molti cali prefcindere dal. divario i che * 
s’ incontra tra le radici di quefl’ equa- 
zione , e quelle , che s’ otterrebbero dall*! 

equazione 108^— —— == 4 

8 6 4 511 

trasformata , e maneggiata in tutto i! 
rigore geometrico. 

Quelli divarj riefcono poi ancora 
di minor confeguenza a mifura , che 
P omogeneo farà maggiore i o che l’equa* • 
zione farà elevata a maggior grado. 

75. Se in vece di accrefcere di. un’ 
Unità 1 ’ omogeneo , s’ accrefcerà nella 
ftelfa equazione il coefficiente del pe- 
nultimo terminè , il divario nei valori 
dell’ incognita farà più fenfibile , e ri‘u-‘ 
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fcirà più conlìderabile elfo divario a mi- 
fura, che s’ accrefcerà della fleffa quan- 
tità il coefficiente di un termine più vi- 
cino alla maffima poteftà dell’ incognita. 

Se nell’ equazione 

x 3 — 1 9** *+■ 1 1 1 x w— 1 8 9 = * s’ accre- 
fcerà di un’ unità il coefficiente del fe- 
condo termine , come x 3 — zojt*+ iti* 
■ — 189 = * fi troverà, che la radice 
maggiore è accrefciùta confiderabilmen- 
te , giacché trovali fra x — 11, ed x 
■ — * 1 3 » e che le altre due fono pure 
fiate alterate a fegno da non poterfene 
prefcindere. 

Quelle rifleflìoni ballano , perchè 
1 * Analilla pofia regolarli ' con cognizio- 
ne di caufa , allorché nella pratica cer- 
ca di abbreviare le fue operazioni , e 
che non abbifogna di una gran preci- 
fione nei valori i che ricerca. 
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CAPO V. 

Risolvere i problemi numerici di 
grado fuperiore , le di cui equa- \ 
‘pt.oni finali fono affette in una 
maniera quaìfivoglia . 

76. Tutte le equazioni finali affette 
di quaìfivoglia grado ridurre fi pofTono 
ai quattro Seguenti cafi. 

. i.° Qualora il membro , in cui 
trovanfi le incognite , è una poteflà 
perfetta , o fi può rendere tale coll* 
aggiunta di una quantità cognita. 

• i.° Quando l’equazione dimoflra , 
che le fue componenti fono di diverfo 
grado , e che fi può far ufo della teoria 
l'piegata dal (§.13 fino al 29). 

3. 0 Quando., non avendo luogo ef- 
fa teoria, fi può coi divifori dell’omo- 
geneo fare le combinazioni defcritte 
(§•64). 

4. 0 Quando non pofTono nè meno 
farfi le divifate combinazioni. In quello 
cafo fa di meftiere. badare alle condi- 
zioni del problema, ed alla natura dell’- 
equazione , affinchè per mezzo di quelle 

* . « 
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condderazioni d fparmi di tentare tutti 
i divifori dell’ omogeneo. 

I fegùenti efempi daranno lume ba- 
dante intorno l’ ufo pratico di quefta 
dottrina. 

• 77. Un fonte fomminidra in ciafche- 
duna ora un codaate numero di brente 
d’ acqua. Se da quello numero fi leva- 
no cinque brente li ha un avanzo , con 
cui fi ltabililce la feguente proporzione. 

L’ avanzo dà a 3 , come il qua- 
drato del numero delle brente d’ acqua, 
che in un’ ora fgorgano dal fonte , più 
a8 volte effo numero meno 119 dà 
allo dedo quadrato più 105. .Cercali 
quante brente d’ acqua fomminidra il 
fonte in cialcheduna ora. 

Se il numero ricercato da ==s x i 
farà l’avanzo *—'5, e quindi s’avrà ' 
la proporzione x — 5:31:**-+- i$x- 
*— 119 :**-+- 105.. Facendo il prodotto 
de’ medj , e degli edremi , e riducendo 
l’ equazione a zero ■, fi ha , dopo dover- 
ne corretta 1* efprefiione , 
x* ■ — -4- — i68 = *. • 

Condderando la forma di qued’ 
•equazione d trova, eh 7 efla appartiene 

al fecondo cafo (§.76), e che a te- 

' * ♦ 
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nore del (§.24) fi può rilòlvere nelle 
due componenti x — 8 =*, x 2 -+-2 1 
la prima delle quali fomminiftra un va- 
lore pofitivo dell’ incognita , eflendo im- . 
maginarj gli altri due.' 

78. Se dalla folidità di un cubo fi 
leva il quadruplo della Tua fuperficiè , 
fi ha un avanzo uguale a 234 meno 
161 volta il lato del cubo. Cercali il 
valore di quello lato. . 

Si chiami = y il lato ricercato , ' 

farà y i . la Tua folidità , e 6 y* la fua fu- 
perficie ,.e quindi 24 y % il quadruplo di 
effa. Coll’ adempiere le condizioni del 
problema s’avrà la feguente equazione 
jK s — 2 4 jk. 2 = 234 — - 1 , 

e riducendo l’equazione- a zero , fi ha 
y — . 2 47^-H 1 6 ly — 234 = *. ‘ 

Efaminando quell’equazione, fi tro- 
va., che non può appartenere ai due 
primi cali ( §. 7 <6 ). Si'trovino pertanto 

1 divifori dell’omogeneo minori di 24, 
giacché le tre radici fono pofitive , e 
s’ avrà 1 , 2,6,9, * 3 , 1 8. Si cerchi 
fe con quelli fi polfono fare le combi- 
nazioni defcritte (§.64), e fi troverà 

2 ■+• 2 rf- * 3 = 24, 6 -h 9-4-9 = 24* 

ma perchè folamente -coi numeri della 
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prima fi ha 1X9X13 — 134* così fi 
♦ ditfà, che quell’equazione appartiene ai 
terzo cafo ( §. 76 ) , e che convien va- 
. lerfi dei divifori deli’ omogeneo z i 9, 1 3. 

Si tenti la divifione per y — z, e 
fi ha di quoziente efatto y * — zzy -+-117 . 

— t. Si divida quello quoziente per y 

— 9 , p fi ha 1’ altro quoziente efatto 
y — 13. Pertanto i tre valori del lato 
ricercato fono y= 1 , y = 9 ,y = 13* 

79. Un diftaccamento d’ Ulfari ' fcuo- 
pre in diltanza di trabucchi 400 una 
partita nemica di fanti , che fi mette 
* a infeguire, tolto ché quella prende la 
fuga. Cercali il nùmero de’ trabucchi * 
che fcorrer debbono gli Ulfari per rag* 
giugnere l’ inimico nella fuppolizione * 
che la llrada da farli da quella caval- 
leria Itia a quelli de’ fanti meno 80, 
come la decima parte del quadrato del* 
la llrada, che faranno i fanti prima di * 
elfere raggiunti , Uà alla fomma della 
firada da farli dai due diltaccamenti. 

Se la llrada , che faranno i fanti , 
fia = f , quella degli Ulfari farà 400 
e però a tenore della condizione 

del problema farà 400 — fco:: — 
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: 400 H- if, e fatto il prodotto dei 
medj , e degli eftretni , fi ha i{ l -»-iioo£ 

. js j — 8oz\ c 1 /* 

-+- 160000 = ■ e tacendo lpa- 

10 1 

rire il rotto, e riducendo l’equazione 
a zero colla mailima poteftà dell’ inco- 
gnita pofitiva, fi ha l’equazione finale 


l* — ioo{ 2 — nooo{ — 1600000 = *. 

Efaminando quell’equazione, fi ve- 
de , che appartiene al quarto cafo (§.76) r 
Per la qual cofa , • prima di tentare i 
vari divifori dell’ omogeneo , convien 
badare alle condizioni del problema , 
ed alla natura dell’ equazione, affine di 
fininuire il numero de’tentamenti. * 



Dall’ ordine de’ fegni fi deduce , 
che due delle fue radici fono negative, 
e che una è pofitiva maggiore delle 
due negative infieme prefe . E’ neceffa- 
rio pertanto di tentare i divifori dell* 
omogeneo maggiori di 100 coefficiente 
del fecondo termine , giaccìiè quello 
coefficiente efprime la differenza fra il 
valore pofitivo , ed i due negativi . 
Dividali 1* equazione per efempio per •* 
{ — 160, e fi ha l’avanzo -r- 156000, 

Si prenda un altro divifore affai mag- 
giore , affine difcoprire un altro limite, 
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che ci fminuifca il numero Selle ope- 
-razioni inutili , e fia per efempio £ — 150, 
e fi ha l’avanzo ■+• 4775000. Il cam- 
biamento de’ legni nell’avanzo dimoftra, 
che la radice ricercata, è fra 160, e 
250. Se fi dividerà per £ — 100, fi 
troverà il quoziente efatto f -4- i 0 o{ 
-+-8000 = *, le cui radici fono imma- 
ginarie. Si conchiude adunque , che { 
c= zoo è la ftrada fatta dai fanti, do- 
po la quale fono raggiunti dagli Uflari, 
i quali hanno fatto il cammino di 400 
H- zoo = 600 trabucchi. 

80. Un Geometra dice , che aggiu- 
gnendo due miglia alla dillanza , che 
v’ è fra'due villaggi , .e, dopo d’aver cu- 
bata quella fomma , fi leva z8 miglia 
da detto cubo , la radice quadrata di 
quell’ avanzo fupera di 1 4 miglia la ra- 
dice quadrata , che fi cava dal cubo 
formato colla dillanza fra i due villag- 
gi fminuita di due miglia. Cercali quale 
. Ila la dillanza fra i due villaggi. 

Sia la dillanza ricercata = x , il 
cubo di* -+-2 (ara x*- 4 - 6 x l -i- 1 ix -h 8 , 
dal quale levato 28 , ed ellratta la ra- 
dice quadrara , farà iz* — zo. 
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II. cubo di jc — 2? farà x 3 — 6 x % 

— 8, e lafua radice. quadratala. 

A*ti~r*‘Z “fr 8, , E P erò > a te “ore 
d eli efpoft o del problema-, l'ara 

V^ 3 - *- 6 r’+ lu 2Q 14 

= vV- 6* 2 -f- 12* — 8. . • 

. Sl J ,^ eri equazione dall’ affime- 
tria, e s avrà nella prima operazione 
* * ~h 6 x z -h 1 ix * 4 -* 176 — t Si 
Vxi+óx'+iix^q = hat— 8; - 

e correggendo 1’ efpreffione , e ordinai 
do 1 equazione , s ’ avrà h- ì84 — 
28 vV -+, 6** ■+• 1 ix — 20. 

Si quadri di nuovo ciafcun mem- 
£>ro dell equazione , e farà 

* 44 * 4 -+- 44 1 6x* + 33856 = 7 8 4JfJ 

T 4 7 ° 4 ** 9408^ - 15680; e riducen- 

do 1 equazione uguale al 2 ;ero , farà * 
i 44 * 4 — 784^ — *88*» — 9408* 
-h 49 5 3 6 =/. v 

Si liberi la maffima poteftà dell* 
incognita dal coefficiente , e lì riduca- 
no 1 rotti alla minor poffibile efpreffio- 

ne , e- s’.atfrà x< — 49 *’ 2it * __ * 9 ** * 

• 9 , 

-t- 344 == 0 . Si trasformi l’equazione 
col moltiplicarne le radici per 9 , fer- 
vendo . 9 


» 
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l*)6x 


y « • * i 

e facendo 9* = { , s’ avrà 


6561 


49{* — 162^ — 47628^-4-1256984 
'= * , nella quale s’ olfervano due radi- 
ci pofitive , e due negative , e fi vede, 
che la fomma delle prime fupera di 49 
Ja fomma delle feconde. - Si ferivano i 
divifori dell’ omogeneo , e fono 1,2*, 
3» 4> 6 } 8, 9, 12, 18, 24,27, 3 6, 


48, 54, 7», «08, 162 ec. , e ficcome 
fra elfi non fi fcorge la maniera di fare 
qualcheduna delle combinazioni deferir- 
le, converrà tentare la divifione con 
que’ divifori , che fono moltiplici di 9, 
giacché le radici fono fiate moltiplica- 
te per 9. Dividendo adunque per £ — 27, 
fi trova P avanzo ■+• 4x9904, e divi- 
dendo per { — 36 , fi ha l’avanzo 
— -274104. Si fcorge adunque, che una 
delle radici pofitive della trasformata è 
tra 27 , e 36, e quindi efia radice nel- 
la equazione primaria fi trova tra 3,64, 
Si continui a dividere P equazione 
per un numero moltiplice di 9 maggio- 
re di 36, e. per efempio per { — 54, 
e s’ avrà il quoziente efarto -4- 5^» 


« - 4 - 
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io8{ 4*79$ s= *. Si fcorge adun-. 
que , che 1' altra radice pofitiva è = 6 > 
giacché fi ha $x = ^ = 54 , onde 

#55=—= 6. Le altrè dije radici fono 
9 . 

immaginarie. 

81. Un Banchiere imprefta un mil* 
lione di lire per tre anni col patto j 
che nel reftituirli il capitale fe li pa- 
gherà 1* intereflfe d’ interefle ragguagliato 
in modo, eh’ egli confeguifca 11. 159711 
di più del denaro , che sborfa. Cercali 
a quanto per cento fia ragguagliato 1* in- 
tereffe fuddetto. « 

Negli Elementi dell’Algebra fi è 
già data (§.196) la feguente forinola 
per li problemi di quella fpecie 

d+\ == , m cut c elprime il capi* 

c 

' tale impreftato , d il tanto per cento , 
a il frutto j ed n il tempo. Softituiri 
pertanto nella formola i dati del pro- 
blema, fi ha l’equazione d* -+- 3 d x -b 3 d 

+ 1= — — ’ il di cut 

1000000 « 

primo membro , effendo un cubo per- 
fetto , appartiene al primo cafo (§ 76); 
perciò , eilratta da ambe le parti la ra* 

H * 



:n 4 


dice cubica , fi ha d i = 


10B 


ioo 


equin- 


8 


di d = — , vale a dire , che l’ ime- 

ioo 

reffe fuddetto è regolato in ragione 'di 
otto per cento. 

Volendo rifolvere il problema fenza 
fiftrarre la radice, converrà ridurre l’equa- 
zione a zero , e s’ avrà Z 3 

a ^ . 9 7 1 ?- = 0 j e poiché la radice cu- 

bica di un millione è ioo, così con- 
verrà trasformare 1* equazione fuddetta 
col moltiplicarne le radici per i oo , fcri- 

a*97iz 

— — = * 

1000000 

IOO IOOOO IOOOOOO 

onde facendo ioc d = D. s’avrà 
' 7 

-4-300 D l 4 - 3 0000 D — !- 1 5 97 1 1— r*, 
la quale , effendo efaminata , fi trova 
appartenere al quarto cafo (§.76). L’or- 
dine de’ fegni dimoftra , che due valori 
dell’ incognita fono negativi , ed uncr 
potitivo minore affai dei due negativi. 
In oltre fi offerva , che il valore pofi- 
tivo è quello, che ferve alla foluzione 
del problema , e che quefto valore dee, 
a norma de’ patti , che fi fanno in tali 


.vendo J 3 -4- 3 </* + 3 d 
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contratti, effere minora affai di cento , 
onde baderà valerli dei divifori deli* 
omogeneo i, a, 4» 8> 16,31, 64. 
Se ' fi comincia a tentare la divisone per 
D — 4, fi ha P avanzò — 134848, e 
fé fi divide per D — * 16 , fi trova l’avan- 
zo -t* 301184. Si Icorge adunque, che 
il valore ricercato è tra 4, e 16. Se fi 
tenta la divifione per D — ; 8 , fi trova 
il quoziente efattoZ? l -+-3o8i?-+- 31464 
;== * , le cui radici fono immaginarie. ' 
Se nell’ equazione 100^ = D fi fcri- 

■ • * *■ g ■ j 

verà il valore di Z>=8 . s’ avrà </= - — 

100, 

cioè 1* intereffe ragguagliato in ragione 
di otto per cento. 

Se in vece di moltiplicare per iod 

l’equazione d> -*■ ]d‘-b I d — — O oooi 

= 0 fi farà 1* attuale divifione dell’ omo- 
geneo , s’ avrà il quoziente in. frazioni 
decimali -+- 3^*-+- 3^— 159711 = *', 

e però converrà tentare la divifione per 
li decimali, di due cifre. Se fi dividerà 
p er d — p , 08 , s’ avrà il quoziente efatto 
d z *4- 3 . o8</ ■+* 3 . 1464 = f 1 , cioè farà 
rinterefiè = ^ di otto cente fimi, come 
fopra. 

.Ha 
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i Se i' dati del problema fodero - 

: i * I 

c P- 1000000, /2 = 4, a = 115506 - , 

• • 4 ' 

ficcome in quello cafo fi fia il rotto-, 

• » 4 

così , dopo d’ avere fviluppata la forg- 
inola , e foftituiti i numeri , s’ avrà 

. . , 1 

1000000 -+- 215506 - 

I = . f 

i 000000 

«.moltiplicato il fecondo membro per 4, 

affine di fare fparire il rotto i , s’ avrà, 

4 

dopo d’ aver corretta 1‘ efpreffione , 

-+- 4 d* -H 6 d x + + 1 = 4861 .0 1 5, 

. 4000000 

in cui s’ ofierva , che il primo membro 
è poteftà perfetta , onde appartiene al 
primo cafo ( §. 76 ). Si cominci a ca- 
vare la radice quadrata , e s* avrà 

d* -t- idn- 1 -, e poiché collo 
1000 * ' 

fchizzare il fecondo membro , dividen» 
dolo per j , fi ha , che è pure una 
poteftà perfetta , così , eftratta di nuovo 

la radice quadrata , fi ha d •+■ 4 ss; ■ — ’ 

> . * . - % 

4 
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‘ ' v * il^ 

e quindi d = — — i=i = -L va i a 

IO io 100 

à dire , che l’ intereffe è regolato a cin- 
que per cento. • 

Volendo rifolvere il problema col 
decomporne 1’ equazione finale , conver- 
rà ridurla a zero , e s’ avrà d+- b^d 1 -b 6 d* 

. 861015 ' 

4® -*■ Siccome il de- 

4000000 

nominatore dell’ omogeneo non è una 
quarta potellà, così converrà fchizzare 
quello rotto, finché riefcàtale; la qual" 

cofa s’ incontra nel rotto J ih cui 

160000 

la radice quarta del denominatore =io« 
Si -trasformi adunque 1’ equazione 

d* -+• 4 <&•+• 6d 2 àfd — ^ 1 s= ft col 

y • 160000 

moltiplicarne le radici per io , facendo 

10 d = D> e s’ avrà 

Z) 4 -i-8oZ? 3 -+-i4ooZ? 2 -h3 1000Z?— 34461 
t= 0 9 la quale ,, eflendo efaminata* fi 
trova, ohe appartiene al quarto cafo 
(§.76). In quell’ equazione ^fi hanno 
tre radici negative , - ed una pofitiva $ 
i divifori dell’ omogeneo fono 1,41, 
84** 34481. Si tenti la divifione per : ' 
D~* 1, e fi trova il quoziente efatto ■- 

h i 
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'n$i 

Z> -+- 8iZ>* *+■ 14*1 D' -¥* 3 44 ^* = *• 

Softituifcafi il ritrovato valore di D=i •* 
«eli’ equazione = 5 , e s’avrà 

s= — s=s — } vale* a dire , che 1* inte- 

/ * IO IOO • ..» . 

reffe farà in ragione di cinque per cento. 

Se fi defidera una delle radici ne- 
gative , fi dividerà 1’ equazione di terzo 
gfado per D+- 41 , e s’avrà il quozien- 
te efatto D z -+- 40 D *+• 84* — ** l e 
radici fono immaginarie. Softituifcafi il , 
ritrovato valore di D<= — 4 1 nell’equa- 

zione 20 d = D , e s’ avrà d= — — . 

= ■ — ^21 valore , che non ferve , e 

100 . ■ ' 
che nè meno ha luogo nei contratti. 

Se fi vorrà fparmiare * unS parte 

delle fatte operazioni, ballerà efprime- 

re l’ omogeneo in quell’ altra 

maniera 0. 21 550625 , e dividere l’equa- 
zione d 4 '+-i\d ì -h 6 d l -+-^d — *.2 15 5^625 =* 
per uno de’ fuoi divifori decimali, e per 
efempio per d — p., 05, e s’otterrà il 
quoziente efatto 

4. oid 2 ~t-é. 2025^-i- 4. 310125=*, 
e però l’ intereffe = d iarà cinque cen- 


Digitized by Google 


li? 

tefimi , cioè Tara ragguagliato in ragione 
di cinque per cento, 

82. Si fono accomperati rafi 100 pan- 
no , e ciafcun rafo è flato pagato a un 
prezzo tale , che fé al cubo di quello 
prezzo s’aggiungono lire 231, 4 fi ha 
l’ ammontare della fpefa fatta. Cercali 
quanto colli ciafchedun rafo. 

Se il prezzo di un rafo di panno li 
chiami == x, farà **4-131. 4 = 100*. 
Si riduca l’equazione al zero, e li ok 
fervi che , efl'endo quattro foldi la quin- 
ta parte di una lira , 1’ equazione fi pò-* 
trà fcrivere in quell’ altra maniera x 3 
1156 

— 100* 4- — - — = p. 

Si trasformi 1 ’ equazione col mol- 
tiplicarne le radici^er 5, facendo 5*={, 
e s’avrà la trasformata { J # — * 2500 { 
28900 = p. Confidar andò l’aflerifco 
preceduto dal fegno ambiguo fi trova, 
che 1’ equazione ha due radici pofitive* 
ed una negativa. Si regi Urino i divifori 
dell’ omogeneo 1 , i, 4, 5, io, 20, 
25 ec. , e fi cerchi, fe con elfi fi può 
fare una qualche combinazione, e poi- 
ché fi trova , che non è attuabile una 
tal cofa , fi conchiude , che P equazione 

’ H 4 
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contiene delle radici forde , o delle im- 
maginarie. 

Per cercare una delle radici polì- 
tive li cominci a dividere 1’ equazione 
per un numero molteplice di 5 , e per 
efempio per £ — io, lì troverà l’avan- 
zo ■+• 4900 ; fe poi lì dividerà per ? — 1 y , 
s* avrà l’avanzo — 5115 , onde lì con- 
chiude, che un valore polìtivo di £ è tra 
10, e 15, e per confeguenza quello 
di x tra a , e 3. Nella fteffa maniera 
lì troverà , che 1* altro valore polìtivo 
di x è tra 8 , e 9 , e che il valore ne- 
gativo è tra 1 1 ,. e u. . 

83. Due negozianti hanno pollo in 
focietà un numero tale di lisbonine f 
che il quadrato del capitale del primo 
meno il prodotto di quello capitale in 
quello del fecondo fanno 60 lisbonine 5 
e fe il cubo del capitale del primo li lem- 
ma col prodotto fatto dal quadrato del , 
capitale del fecondo nei denari polli dal 
primo, lì hanno 1 666 lisbonine. Si cer- 
ca il capitale di ciafcheduno. 

Sia il denaro pollo dal primo = x 9 
e quello pollo dal fecondo z=y , coll* 
adempiere le condizioni del problema 
s’ avranno le due feguenti equazioni 
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**É 

t.* x* — xy = 60 
2 . a x * -H = 1666 

Dalla prima fi ricava *~ " x —y* 

Softituifcafi quello valore di y nella fe- 
conda equazione , e farà 

-« . V X*—llOX -«-jóoo ... 

a.* **-+-* A. — 5= 166(5} 


e corretta l’ efpreflìone , e ridotta l’equa- . 
zione al zero , farà 

x + — 6ojc a — 8 3 3 jc -4- 1800 = * } fcri- 
vendo 1* afterifco in vece del fecondo 
termine, fi trova , che l’equazione ha' 
due radici pofitive , e due negative , e 
dalla mancanza del fecondo termine fi 
vede , che la fomma delle pofitive ugua- 
glia quella delle negative. Si regiftrino 
i divifori dell’ omogeneo 1 , 1,3, 4 , 
5, 6, 8, 9, io, 12 , 15, 18, 10, 
24, 25 , 30, 36, 40, 45 , 50 ec., fra 
i quali non trovandoli maniera di fare 
veruna combinazione , fi conchiude, che 
T equazione propolla contiene delle ra- 
dici forde , o delle immaginarie. 

Dall’ offervare , che 1 ’ omogeneo 
non è molto grande , fi comprende , che 
i valori dell’ incognita efler debbono 
numeri piccioli} fi divida adunque l’equa- 
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zione per x — i , e s’avrà l’avanzo» 
-4-908. Si divida per x — », e s’avrà 
l’avanzo — 90} fi fc orge adunque , che 
un valore pofitivo fi trova tra 4 , e z 
affai più vicino di 2. Se fi tenterà la 
divifione per 3 , 4 , 5,658,9, e io* 
fi troveranno avanzi negativi , i quali 
Crefcono fino a un certo fegno , e indi 
fminuifcono } ma dividendo per x — 1 1 , 
fi ha di nuovo 1’ avanzo pofitivo 1 8 , 
onde 1 * altro Valore pofitivo di x farà 
tra 1 o , e ‘ 1 1 } fé poi fi foffe divifo per 
*— • z fi farebbe avuto di quoziente 

X 1 - 4 - 12** -+- 84* -1-165=0} e iì cco * 

me le radici di quell’ equazione mutano 
natura , poiché fono tutte negative., men- 
tre una effer dee pofitiva, fi conchiu- 
de , che l’ equazione contiene delle im- 
maginarie. . . 

Se uno dei valori politivi approfi- 
limati di * , e per efempio il limite 
maggiore fi follituirà nella prima equa- 

1 „ . 11* — 60 

zione x 1 — xy = 6o,s F avra^ = 

' 6 

= 5 — pel capitale pollo dal fecondo ne- 
goziante , ed in fatti i capitali podi dai 
due negozianti fono 


* 
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y = ^3© 

84. Un Acquavitaro dice , che , aven- 
do diftillato dodici brente divino, ha ri- 
cavato un numero tale di brente d’acqua- 
vita che , aggiugnendo 9 al quadrato 
di quelle brence i e moltiplicando que-' 

Ila fomma pel cubo d’ effe brente , fi 
ha un prodotto uguale a 6 4 volte lo 
fleffo quadrato più 576. Cercali quante 
brente d’ acquavita abbia ottenuto il 
fabbricatore in quella dillillazione. 

Se il numero ricercato fi chiami=x, 
farà per la condizione del problema 
x * •+■ 9 X x* = 64* 1 *4-57 6 , ' e facendo é 
l’attuale moltiplica, e riducendo l’equa- 
zione a zero, fi ha x s -+• 9** — 64X * 
—-£76=?, la. quale appartiene al fe- 
condo cafo (§.76), e però, valendoli 
della teoria (§.14), fi rifolve' nelle 
due componenti x * — 64 = 0, 9 =*, 

e quindi fi ha *=4, effendo imma- 
ginar) gli altri quattro valori dell’ in- 
cognita. . * . 

85. Evvi il piano inclinato AB lun- 
go piedi 1448. Una lepre parte dal fita 

B, e cammina verfo A in modo, che f 
*el primo minuso s* avanza cinque piedi. 
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nove nel fecondo minuto , tredeci nel 
terzo , e profeguifce il Tuo camminare 
coll’ accrefcimento di quattro piedi in 
ciafehedun minuto fucceffivo. Alla fom- 
mità A del piano evvi una sfera , la 
quale comincia a rotolare verfoB follo 
che la lepre principia a muoverli. Il 
rotolare di quella sfera fegue con leg- 
ge tale , che nel primo minuto fcorre 
un piede , ne fcòrre otto nel fecondo 
minuto , ventifette nel terzo , e conti- 
nua a così rotolare con maggior pre- 
llezza fecondo i cubi corrifpondenti ai 
numeri naturali. Cercali dopo quanti 
i minuti la sfera incontrerà la lepre. 

Si chiami = x il numero de’ mi- 
nuti , che ognuno di quelli due mobili 
impiega dall' infrante , che • principia a 
muoverli , finché fegua 1* incontro. Sic- 
come la lepre nel Ilio camminare fór- 
ma una progreffione aritmetica creden- 
te, il cui primo termine = y , il de- 
nominatore = 4 , ed il numero de’ ter- 
mini = x , farà la fommà , o dicali la 
ftrada fatta dalla lepre nell’ iftante, che 
incontra la sfera, efpreffa per 

Allorché fi confiderà la ferie formata 
«lai cubi dei numeri naturali, la quale prin- ' 
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cipia dall’ unità , fi trova, che la fomma 
d’elfi cubi corrifpondente al numero = x 

fi efprime per - X*-<-i elevato al qua- 

2 » * • « 


drato , cioè per ; e ficcome 

* ! . ^ 

quella fomma efprime anche il cammi- 
no fcorfo dalla sfera , e che quello cam- 
mino unito alla llrada fatta dalla lepre 
formano nell* iftante dell’ incontrò la lun- 
ghezza del piano inclinato, così s’avrà 
F equazione 


J* 4 -*- IX 1 *f* 

' 4 " 



xx x -h $x = 1448, e fa- 


cendo fparire il rotto , e riducendo 
1’ equazione a zero, farà 
X* ■+• XX , 1 ~*r gx* -4- 1 XX — - 579» = * , 
equazione , che appartiene a uno dei 
due ultimi cali (§.7 6), L’ordine de* 
fegni dimollra , che tre valori fono ne- 
gativi, ed uno politi vo , e che quello 
è minore di due unità della fomma dei 
|re negativi. Efaminando poi i divifori 
deli’ omogeneo, non lì trova la via di 
fare le combinazioni defcritte (§.64); 
e però il problema appartiene al quarto 
Caio ; onde convien tentare la divifione 
per due numeri dittanti, alfine di avere 


) 


a 
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due limiti d’ una radice. Dividendo per 
x — i , fi trova 1’ avanzo — 5768 , e 
dividendo per * — io, fi ha l’avanzo 
-4- 7118.. Si fcorge adunque , che il va- 
lore polìtivo fi trova tra 1 , e 10. Se 
fi dividerà per x — 8 , $’ avrà il quo- 
ziente efatto x J * 4 - 1 ox*-H 89x4- 724 =*, 
e però farà x = 8 il valore pofitivo. 
Se fi vorranno avere gli altri valori ne- 
gativi , fi tenteranno altre divifioni , e 
fi troverà , che uno di quelli è Tordo , 
e che i Tuoi limiti Tono 9 , e 10, ef« 
Tendo quello valore aiTai più vicino al 
primo limite , e che gli altri due va- 
lori Tono immaginar). 

86. Caio accompra una^ calfina pel 
prezzo di li. 36000. Per pagare quella 
Tomma adegua per anni cinque una ren- 
dita annua di 11 . 8000 Tu i monti, af- 
finché fi ToddisTaccia agli intereffi , e 
col di più fi Tconti una parte del Tuo 
debito. Si addimanda a quanto per cen- 
to dee regolarli TinterelTe, affinchè nel 
terminare del quinto anno fia eTatta- 
mente pagato il debito. 

Negli elementi dell’ Algebra fi è 
già data la Tormola per li problemi di 
quella Tpscie , in cui , Te fi Tollituiranno 
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i dati , fi verrà in cognizione di quanto 

ricercali, operando a norma de’ (§.8r,82,) 
Per la qual cofa fi dà qui un’ altra ma- 
niera per rifolvere quello problema. 

Sia il prezzo della calfina=c, hi 
rendita , che fi affegna , = r , e fia il 
tanto per cento —y, farà c*+«yi\ de- 
bito in fine del primo anno, che chia- 
meremo = x , dal quale levando la ren- . 
dita == r , farà x — «• r il debito in prin- 
cipio del fecondo anno } e poiché l* in- 
tereffe da pagarli dee elfere proporzio- 
nale al debito reftante , cosi , per avere 
# il debito cogl’ interelfi in fine del fe- 
condo anno , fi farà l’analogia c : x : ; x—r 
ftà al debito in fine del fecondo anno 

X 1 — TX • 

= — , da cui levando la rendita 


rx 


x 1 — rx — re 


?=r, fi ha — 

c c 

debito in priricipio del terzo anno, 
faccia un’ altra analogia 

tfmmrx — * re x 3 — rx * — rcx 


pel 

Si 


quantità 9 che efprirae il debito in fine 
del terzo anno, da cui lèvando la ren- 
dita — r , fi ha pel débito reftante in 


x s — rx* — rcx— re* 

principio del quarto anno s 
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fi faccia di nuovo queft* altra analogia 
x * — r * 1 r(x — re * 


x* — rx 1 — rcx* — rc'x ... 

; -7— per avere il debito 

c 

in fine del quarto anno , dal quale le* 
vando la rendita aflegnata , fi riduce il 
debito in principio dei quinto anno alla 
feguente elpreflìone 
X 4 — rx* — rcx * — re' x — re 1 - . 

■—■■■ - ■ • - . e facendo an* 


cora la feguente analogia 

x * — rx * — rcx'— rfx — re* 

c : x : : . 

e 1 

, •* ’ — rx * — rcx ' — r c*x* — re % x 
f* 

fi ha il debito in fine dell’ anno quin- 
to , dal quale levando la rendita afle- 
gnata , fi ha 

x ' — rx* — rcx * — rc*x t — re'x — re * 

~ c* ‘ ' 

ma perchè in quefl’ ultimo feonto fi 
termina^ di pagare efauanjente il debi- 
to , così farà 


x'-~-rx* — rcx 1 — rc'x'' — rc’x — re* 

e* 1 ^ 

tiplicando per c 4 , farà 
x i «r-r* 4 — rcx'~r~rc x x\—rc'x 


fi , e mol- 
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. 4 . 4 , 

in cui follituendo i dati del problema , 

s’avrà x s — 8oooje 4 — z88oooooox* 

— -103 68oocooooo;c'— *373 248000000000000.* 

— * 3436918000000000000000 = 0 # 

equazione, che facilmente fi fcorge ef- 

fere divisìbile per 40003 onde facendo 

X 


4000 


= l 


s avra 


£ 5 — — 1 8^* 

— 16x^-^1458^ — i3m = (», nella 
quale lì- ofierva una fola radice politi va 
maggiore delle quattro negative infie- 
me prefe, » 

Elaminando quell’ equazione fi tro- 
va , che appartiene al quarto cafo (§.76); 
e provando i divifori deli’ omogeneo fi 
trova , che* la radice pofitiva è forda , 
ed è polla fra 9 , e 18, vicinilfima però 
a 9. Coll’ approlììmare quelli numeri ri- 
fulra , che il valore politivo è fra 9. 
4 , e $. 5 , e fe quelli limiti fi vor- 
ranno approlììmare maggiormente , fi tro- 
verà , che elfi fono 9. 44, e 9. 45 , e 
che il valore di 1 è molto vicino al 
primo limite. 

Sollituifcafi quello valore di £ nell*! 


equazione z = , e s’ avrà 

1 1 4000 

9. 44 X 4000 «= x =s 37760 e poiché 
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quello numero efprime il capitale , e 
l’intereffe in fine del primo anno, fe 
da quello fi leverà il capitale 36000, 
s’avià l’ intereffe 1760. Inftituifcafi ora 

l’analogia' ' -, 

• 1760 X 100 8 

36000 : 1760 : : 100 ; ■ ^ mo ■ = 4 -, 

vale a dire , che quell’ intereffe è re* 

.. 8 

golato in ragione di 4 - per cento in . 
circa. 

87. Per efprimere con una formola 
il metodo tenuto nel rifolvere 1* ante- 
cedente problema , fi confideri , che in 
fine di cialchedun anno , dopo d’ aver 
difalcato la rendita dal debito, quello 
fi trovi affatto e (limo , fe quella efpref* 
{ione fi moltiplicherà per x — c, s’avrà 
come fegue 

In fine del primo anno x- — rX* — c 
x* — r — cX^-i-rc = « 

In fine del i.° x l — rx — fcXx—c 
tF= x ì — r — c^- x 2 ~irrc l =/ 

In fine del 3 0 x l — rx*—rcx~rc l Xx — c 

ps#*— r— cX **-+• rc*=~t. * 


Di’gitized b^Googlé 


t 


Del 4. 0 x 4 — rx i —rcx l —rc i x — re ‘Xx — e 
* x * 7 — cX. x 4 -+- rc 4 = 

Del 5 .°x i —rx*—rcx ì —rc z x 3 ‘—rc ì x-rc*X.x—c 
x 6 — r— cX x i •+• re* = tf 

Da ciò fi feorge , che le equazioni 
come fovra moltjplicate hanno Tempre tre • 
foli termini il primo de’ quali è T in- 
cognita elevata a un grado di più dei 
numero degli anni., che- il fecondo ter- 
mine ha Tempre il coefficiente negati- 
vo, formato quello dalla fomma del ca* 
pitale , e della rendita , che T incogni- 
ta in quello termine è elevata al gra-. 
do indicato- dal numero degli anni , e 
. che T omogeneo è Tempre pofitivo, ed 
è formato dalla moltiplica della rendita 
nel capitale elevato alla potellà indica- 
ta dal numero degli anni. 

E però, Te ri numero degli anni fi 
chiami =; n , s’ avrà quell’ altra for- 
inola generale . . • 

. x”-*- 1 r^c X x n rc n = *. 

88. L’ imprefaro delle miniere dice, 
che ha ricavato un certo numero d’on- 
ce d’ oro di maniera «he , fomman- 
do la quarta potellà di quello numero 
con % volte il Tuo quadrato più 875 

I z 
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once , e moltiplicando quella fomma 
per lo Hello quadrato , lì ha un pro- 
dotto uguale a quello, che s’ottiene 
fommando il fettuplo d’ ella quarta po- 
terà con 1 8 i volta il quadrato del nu- 
mero ricavato più 1000, e dopo d’aver 
'moltiplicato quella fomma pel numero 
ricercato ^ lì levino dal prodotto once 
7000. Cercali quale lìa il numero delle 
once ricavate. 

£e . il numero ricercato lì chiami 
= x , s’ avrà coll’ adempiere le condi- 
zioni del problema. . ' 

x*+$x 2 4- 87 5 X x* = 18 1000X x 

— 7000 , e facendo le attuali molti- 
pliche, e riducendo l’ equazione a zero, . 
farà x 6 — 7* J -h 8x 4 — 18 ix ì -+• 875** 

- — 1000*-+- 7000 = « la quale, ef- 
fendo efaminata , lì trova, che appar- 
tiene al fecondo , cafo , e che lì difcom- , 
pone per mezzo della teoria (§. 27 , 28) 
vale a dire, ch’ella è prodotta dalle 
tre equazioni femplici x — - 7= 0, x l -+- 8 
= * , x* — *125 = *. La prima femmi- 
nili r a un valore di x = 7 , la feconda 
ha le due radioi immaginarie , e la ter- 
za dà x == 5 , elTendo immaginarie le 

altre due radici, 

‘ • 
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89. Si è inhffo nel terreno uri palo 

alla profondità di punti 1051 con ciri- 
« que colpi di martino , e li è offervato, 
che in ciafchedun colpo fuccelììvo il 
palo s’ inoltrava di meno nel terreno di 
ciò folle feguito nel colpo antecedente, 
e che qual proporzione aveva là fecon* 
da immersone alla prima , tale era quel- 
la dell’ immerfione terza alla feconda , 
quella della quarta alla terza , e così 
di feguito, e li è notato in oltre, che 
nell’ ultimo colpo il palo li è immerfo - 
folamente 16 punti. Cercali la legge , 
Con cui fono ieguite tutte effe immer- 
lioni in ciafchedun colpo di martirio. • 

Se li efamina lo ftato della -que- 
ftione, li vede, tolto, eh’ effa è una 
• progrelìionè geometrica decrefcente , di 
cui è data la fomma , 1’ ultimo'termine, 
ed il numero de’ termini* , e che col ro« 
vefeiare effa progreffione li ha il primo « * 
termine in vece dell’ ultimo. 

Prefa pertanto la formola delle 
progreffioni geometriche pel cafo pre- 
te nte , (Elementi dell’Algebra §. i8i*), 

li ha Sz =.^— — - , in cui, follituendo i 
d—i 

numeri dati dal problema , li ha 


Digitiz<xt%y Google 


*34 

i6^*— - 1 6 ^ ... 

1051 == — jZZl — * e ( ì ulndl 
1031^ — 1031 = 1 6 d * — 16, e riclu* 
cendo l' equazione uguale al zero , e 
liberando la maflima poteftà dell’inco- 
gnita dai coefliciente, fi ha d* — ~ 


IO 


*5 _ 


H = *. 

' 16 

Per fare fparire i rotti da queft’ equa- 
zione , fi ferivano gli afterifehi nel lìto 
• de’ termini mancanti , e fi ha 

d 5 -h # -4- # -h # 1 — = 0 , 


1 6 


16 


Si rifletta, che il divifore 16 del quin- 
to termine 1031 d , eflendo la quarta 
poteftà di 1 , fi può moltiplicare l'equa» 
zione per 1 , e trasformarla in queft' 
altra , facendo 1 d = D. . 

D * — 1031 D^h 2030 =20. Dall’ ofler» 


vare l’ ordine de’ fegni fi vede , che 
l’equazione contiene delle immagina- 
rie , e che la .medefima appartiene al 
quarto cafo. Converrà adunque tentare 
la divifione ufando i primi divifori dell' 
omogeneo. Dividendo per D 2 , fi 
trova il quoziente efattó . - 
jD 4 -hi ZI* -h 4ZP -hSZ? — 1015 = e 



• ^ / 

foftituendo quello valore di D nell* 
equazione id = D 9 s’avrà id=sx 9 e 
quindi d = i. 

Poiché l’equazione di quarto grado 
contiene ancora una radice póhtiya* 
converrà tentare altre divilìoni per ve- 
dere fe iìa razionale. Se fi dividerà per 
D ■— 5 , s’avrà il quoziente efatto * 
D l -H "jÙ x h- 3 9D -+■ 203 = fi. Softituif- 
cafi quello valore di D nell’equazione 

,%d = D 9 e s’ avrà 1^=5 .ed= - . 

: 2 

Se nell’ equazione di terzo grado 
fi cercherà una delle radici negative , 
fi troverà , eh' ella è lorda , polla fra 
i limiti 5 , e 7 , e che le altre, due ra- 
dici fono immaginarie. 

Pertanto i cinque termini della prò* 
greflione fono 16 , 40 , 100 , 250 , 625, < 

i quali prefi òon ordine inverfo efpri- 
mono quanto il palo fiali inoltrato nel 
terreno in ciafchedun colpo. 

90. Dividere la data grandezza in un 
determinato numero di parti , che fieno 
in continua proporzione geometrica r 
delle quali la fomma de’ quadrati ugua- 
gli un’ altra data grandezza. 
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Sia la grandezza da dividerà = a 
La fomma dei quadrati delle 
parti , in cui s’ intende divifa . = c* 
11 primo termine della progref- 
(ione fia . • . . . * . . * . 

Il denominatore .... 

Il numero de’ termini . . = n 

Suppongali, che Ita n = 4 , s’ avran- 
no le due feguenti equazioni. 

1 •* P *+* pd ■+■ P& ■+■ f & % = a 
a. a p 1 -4- p z d z -+■ p z d+ -+- p z d 6 = c* 
Dalla prima fi ricava 


*. a p— A —. — r * e quadran- 

do , e correggendo 1* efpreflione , fi ha 

» £_ 

? H~ xd-*- 3 d*-+- 4 4*+- 3 d 4 -*- xd* •+-//*. 

Dalla feconda equazione fi ricava 

* . 

poi p z = 7- 1 — ; Si * confrontino 

quelli due valori di p* , e s’avrà l’equa- 
zione finale 


!*♦* $d‘+- 4 </'•+■ 3 d 4 +* xd *' +- 


£ 

— — — r . Si levino le frazioni , 

* . 1+. d 1 -*- d 4 -*- d 6 7 

e fi riduca l’equazione uguale* al zero, 
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ordinando i termini fecondo i gradi dell* 
incognita , e s’ avrà 

jf. X“‘- ic ' d ' -ìc- X- ~ * c ' d> • 




Z c‘ 






.y = 

■30' V. — c 4 / 

Dall’ efame di quella equazione fi 
deduce 

i.° Che l’incognita è elevata al 
fello grado nel cafo,*in cui fi cercano 
quattro proporzionali , e confeguente- 
mente il maffirno efponente dell’ inco- 
gnita fi può efprimere per z n — z. 

z.° Che 1 ’ equazione; ha un termi- 
ne di più dell’ efponente della maffitna 
poteilà dell’incognita, e quindi il nu- 
mero de’ termini dell’ equazione fi può 
efprimere per in — 1. 

3. 0 Che tutti i termini di numero 
difpari , come fono il primo, il terzo, 
il quinto ec. , hanno per coefficiente il 
quadrato a 1 col fegno •+■ . , 

4. 0 Che tutti i termini dell’equa- 
zione hanno- per coefficiente la quanti- 
tà c* col fegno i-h , e quelli termini fo- 
no moltiplicati per la lerie dei numeri 
naturali, la quale nella maffima potellà 
deli’ incògnita principia dail’ unità , e 
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va fino al termine di mezzo, dopo il 
quale decrefce collo lleffo ordine , fin- 
ché nel giughere all’ omogeneo trovali 
ridotta all’ unità. 

« 

Siccome quelle quattro proprietà 
s’ incontrano precifamente , allorché lì 
divide la quantità a in cinque, in lei, 
in fette , in otto ec. parti continuamen- 
te proporzionali , così fi conchiude , 

- ch’effe proprietà 'fono generalilfime per 
tutti i cali , ne’ quali fi* cerca di divi- 
dere una grandezza in un numero di 
parti continuamente proporzionali , del- 
le quali la fomma de’ quadrati uguagli 
un’ altra data grandezza. E però fervo- 
no effe proprietà a ftabilire una formola 
per tutti i cafi. t . 

91. Per applicare la data regola (§.90) 
a qualche calò particolare, fuppongafi, 
che la quantità = a =a 3 1 fi debba di- 
videre in cinque parti continuamente ' „ 
proporzionali, delle quali la fomma dei 
quadrati fia = c x = 341 , farà in quello 
cafo il maflìmo efponente dell’ incogni- 
ta in — 1 = 8 , ed il numero de’ termi- 
ni dell’equazione = i« — 1 =9 j fo- 
llituifcanfi i numeri della formola , feri-, 
vendo 96 1 pel quadrato di 3 1 4 e s’avrà 
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< 1 3^ 

— »X 34 i</' + 9 ®i r V jt 
“ 54 ./ _, X}4I W 

— 4Xj 4 i^ + 9«*\ < i,_ 4X J4U i. 

— 5 X 341 J . , 

-t-9 Sl y — 1 X 3411 /-+- 9 6, \ „ 

3X34 : _j 4 ,/ ’ 

e correggendo 1 ’ efpreffiorre , farà 
ézod’—èSid-'— 6zd 6 — - 1364 ^ — 744 ^ 4 

— 1 3 64^* — 6ii z — 681^ -H 620 se i», 

e dividendo tutta 1 * equazione per 3 1 , 
fi ha* io d* — zid 7 — 2 d s — 44 ^* — 14 d* 

— 44^* — zd 1 — il// -4- io = *, 

e liberando la maffima poteftà dell’ in- 
cognita dal coefficiente , fi ha 

44J — id 1 — ZìJ 1 0 




10 


e trasformando 1* equazione col molti- 
plicare le radici per 20, facendo *oi 
c=Z?,frha ©* — 11D 7 — 40D 6 — i76ooD s 

— 1 9 1 ooo© 4 —7040000/?* — 6400000 © a 

— 1408000000© -+- 1^600000000 =*, 
equazione, che appartiene al quarto ca- 
fo’(§. 76 ). C<*ifiderando il numero 3 1, 
che fi vuole dividere , e la fornata dei 
quadrati 341 delle fue parti , fi vede 
facilmente , che il valore del denomi- 
natore non può edere molto grande , e 
però fi comincerà a tentare la diviiio- 
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ne per* % moltiplicato per io , giacché 
le radici di quell’ equazione fono Hate 
moltiplicate per io, dividendo per D 
. — 40 , li tfova di quoziente elatto 
D 7 -*- 1 8 D s -h 6 8 o Z? 5 -»*9 6 o oD +-*- 1 9 1 o o o D* 
-4- 640000 D 2 -+- 19100000 D ' 
— ■ 640000000 s= pì e poichèi? = ioJ, 

farà — ss d = 1. 

10 

Ritrovato il denominatore = i,fo- 
llituilcali quello nella formola 

d-—i ■ 

per avere il valore del primo termine 

= p , e farà 3 1 = — t • = 31/7, e 

quindi p = 1 , onde le cinque parti fa* * 
ranno 

Prima 1 

a. a . 2 

3* a • 4 

4- a . 8 

. 16 » * 

— 

3 * 
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Praticando la fletta norma fi rifol- 
verà qualunque altro problema di que- 
lla fpefie i non potendoli intorno a ciò 
incontrare altro divario fe non fe nel 
calcolo più , o meno lungo. 

* « 


« 


* 


FINE DEL LIBRO PRIMO. 





* 
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LIBRO SECONDO 

Della Dottrina generale . 
delle Linee Cut ve* 

9». La dottrinq generale delle curve, 
di cui imprendiamo a trattare, trae la 
fila origine , ed i progredì Tuoi dalla 
teoria delle Sezioni coniche, ed in fat- 
ti , qualora s’ offirva la genefi d’ effe 
fezioni , ed il metodo , con cui fe ne 
fono fcoperte le diverfe proprietà, s’ar- 
riva facilmente a conofcere le maniere 
generali, colle ^juali fi produce un nu- 
mero infinito di curve diverfe , e la nor- 
ma da praticarfi per ifcoprire la natura 
di ciafcheduna in particolare ,. coftruir- 
le, e rifolvere con elle i problemi di 
qualfivoglia grado. . 

93. Gli antichi Geometri inventaro- 
no poche curve , ciafcheduna delle quali 
ha confervato il nome ‘del fuo inven- 
tore , come fono la Ciffoide di Diocle, . 
la Concoide di Nicomede , la Quadra- 
trice di Dmoftrate, la Spirale , d’ Archi- . 
mede ec. j.ma i moderni hanno ffabi* . 
liti i metodi generali-, per mezzo de r 
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quali s’ arriva a inventare un numero in- 
numerabile di curve di fpecie , ed or- 
dine diverfo , e di (coprirne facilmente 
le proprietà principali. 

PRENOZIÓNI 

# « ' ’ 

94. Le curve regolari fi diftinguònò 
in Geometriche , Meccaniche , ed Orga. -> 
niche. 

Si chiamano geometriche, o alge- 
braiche quelle , che per efprimerne la 
natura , o equazione non è neceflaria 
veruna rettificazione , o quadratura di 
altra curva , (tome fono le fezioni co#- 
niche , ed altre di fimil forca. 

Si dicono meccaniche, o trafcen- 
dentali quelle altre curve, la di cui 
natura, o equazione dipende dalla ret- 
tificazione , o quadratura di qualche al- 
tra curva , cioè che fi lappone di po- 
ter affegnare una linea retta uguale a 
una curva . psopofta , o una fuperficie 
rettilinea uguale a- una propofU curvi- 
linea , o miitilinea. 

Finalmente fi chiamano organiche 
quelle linee , che non fi poffono altri- 
menti defcrivere , fe non fe coi mezzo 
di più punti. **-.*■ 


*44 


Affine poi di individuare una cur- 
va qualiìvogiia non è in alcun modo 
necelìario apporvi un nome , ma baila 
adeguare la proprietà , o equazione , che 
ne efprime la natura. # 

95. Fra Je Hnee , che fervono a ef- 
'priroere la natura di una curva, fi chia- 
mano Cojlanti quelle , il di cui valore 
non fi può mutare in quella tale cur- 
va , come fono gli aifi, i diametri, i 
parametri , ed altre linde di fimil forta; 
e fi dicono Variabili quelle altre linee, 
che nella medefima curva ammettono 
diverfi valori , come fono le ordinate , 
e le afcifle. 

Nelle «equazioni algebraiche , che 
fi addurranno per efprimere la natura 
di una qualche curva, s’ intenderà fem- 
pre, che la lettera^ efprime l’ordinata 
della curva, x la corrifpondente afcif» 
fa , p il parametro , e che le prime let- 
tere dell’alfabeto a, b, c,d additano 
affi, a diametri. 

9 6 . Le curve fi diftinguono in ifpe - 
eie j ordini , 0 gradi. Il maffimo elpo- 
ne’nte di una delle variabili, o la fom- 
ma .mafiìma d’ effi efponenti fe le va- 
riabili fono moltiplicate fra loro , ad- 
dita _ 
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dita il grado,' o 1* ordine della curva , 

così li dirà del fecondo grado la cur- 
va, la cui equazione fia * 1 + 
del terzo grado le curve defljj equa- 
zioni px * ~y l , ay 2 — xy 2 = ** , del 
quinto grado la curva dell’equazione' 
x ! = ax 2 y 2 — cy + , del fettimo grado la 
curva , di xui l’ equazione fia x*y* 
= a s c 2 , ec, ' . ' ; 

97. Si dicono della medefima fpecie 
quelle curve , le di cui equazioni va- 
riano folamente nel grado, e così fono 
tutte della medefima fpecie le i curve, 
le quali appartengono a quelle equa-* 
zioni px=zy* y p 1 x==y ì 9 p*x 2 —y s ec., ' 
e fono effe curve altrettante parabole $ 
così fono pure della medefima fpecie , 

e fono altrettanti cerchi le curve delie 
equazioni' ax — x 2 =y 2 , ax 1 **• **= y * 9 
ax» :xr 4 ec, e così ancora fono 
della medefima fpecie , e fono altret* 
tante iperbole fra gli aflintoti le curve 
delle equazioni xy = c 2 , x 2 y=zc l t xy* 
c= c<, x*y* = c l ec. 

98. Si chiamano Simili le curve della 
tnedefima fpecie , e dello fteffo grado , 
le cui rette omologhe fono nella mede* 
lima proporzione , e diconfi dijjimili. le 
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curve , qualora le lìnee , omologhe non 
hanno fra loro la medefirha proporzio- 
ne, quantunque fiano dejla medefima 
fpecie , & dello fteffo grado , o perchè 
in effe è diverfo il grado , o la fpeciè, 
o finalmente perchè variano tutte que-p 
(le cofe. Da qui ne avviene, che le 
additate parabole fono tutte fra loro 
diffimili, quantunque abbiano lo fteffo 
parametro p , che le addotte Iperbole 
fra gli aflìntoti fono tutte fra loro dif- 
fimili , quantunque abbiano la fteffa 
retta c per elprimere la poteftà iper- 
bolica , che gli addotti cerchi fono tutti . 
fra loro .diflimili , quantunque abbiano 
lo fteffo diametro a, e quindi fi lcorge 
ancora, che nei cerchi di grado fupe- 
riore al fecondo pivi non fono fra loro 
uguali tutti i raggi dei medefimo ceN 
chjo , e cosi fi dica di altre curve, 

' . . . ■ I 

• * ' ' i . i . ì ' ! 

I 

. • ' “• < . . , 
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CAPO PRIMO *V 

Della Genefi delle Curve di diverfa 
fpecie , e di diverfo grado . - 

99. Si è veduto nelle Sezioni coni- 
che , che quelle curve nafcono nelle tre 
feguenti maniere. 

1/ Col fegare un cono in diverfe 
inclinazioni, 

2. 0 Con un movimento continuato* 

. 3, 0 Per mezzo di molti punti fe- 
’ guati fecondo una determinata legge, • 

© proporzione collante. ». 

Ora quelle tre maniere fervono 
ancora per produrre , e defcrivere un 
numero infinito di curve geometriche , 
e meccaniche di differente fpecie , e 
grado. 

io 9 . Si concepirà facilmente, che fi 
può ottenere un gran numero di curve 
nella prima maniera , fe fi ridette alla 
genefi dei folidi di diverfa fpecie. 

Se , dopo d’ aver fidato in alto 
P eftremità B della retta AB, fi* per- FIG *®* 
corra coll’ altra ellremità A la circon- 
ferenza di un cerchio di grado fupe- 
riore al fecondo , o di un’ Elide , o di \ • 

K F 
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un’altra curva A C DE di qualfivoglia 
grado , .e fpecie , purché fia rientrante 
in fe ileffa, fi'otterrà un cono BACDE 
diverfo da’ già defcritti , e tutti i coni 
in tal guifa formati iranno fra . loro . 
diflìmili a mifura , che» la bafe curvili- 
nea ACDE farà di diverfa fpecie, odi 
diverfo grado. 

Se poi in vece della retta A B fi 
adopererà una curva qualfivoglia AKB, 

$’ otterranno altri folidi AKBDCE de- 
nominati Conoidi , i quali faranno fra 
loro diverfi in tante guife , quante fa- 
ranno le curve differenti adoperate pel 
lato generatore AKB. 

ioi. In altra maniera ancora fi pof- 
fono produrre molti folidi regolari. 

Se una curva A B D rientrante , o 
ria. ii. fempre aperta da una banda faccia un* 
intera rivoluzione intorno al fuo affé 
BC,.1 q fpazio occupato in quella rivor 
luzione fomminiftrerà un folido, come 
A B D C E M. 

g m curva E G fi rivolgerà in- . 

torno una fua tangente GK , fi produrrà 
un folido FGH diverfo dai primo. 

Un altro folido pure diverfo KPLR 
fiG.iv. ^ produrrà, jjs la curva K P fi rivo!- 


« 
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gerà intorno P aflintoto A F. 

Se in vece dell’ affé , i tangente , o , 
aflintoto fi tirerà in una pofitura ar- 
bitraria una retta DAD, e che intorno 
a quefta fi faccia girare una porzione * * Tj 
B B di curva , fi produrranno lolidi di 
diverfa figura ABC a mifura , che' la ’ 
retta DAD farà divérfamente fituata , 
e che la curva prefenterà la fua con- 
veffuà , o la concavità verfo quefta 
retta. 

. i oli Allorché la curva, che s’aggi- 
ra , ha un nome , ( il folido prodotto • 
conferva la denominazione della curva 
generatrice * e così, fe i folidi ABDC , 
FGHK fono formati dalla parabola, fi « 
denominano Conoidi parabolici , dìftin- 
guendofi • poi fra elfi coll’ additare il 
grado della curva. Se i folidi .OPQ, 
PRQYOX, KPLR fono formati dall* 
iperbola, fi denominano Conoidi iperboli - < 

ci , e per individuarli fra loro fi addita 
poi il grado della curva , e fi fpiega , 
le la rivoluzione fia fucceduta intorno 
all* affé trafverfo R O , oppure intorno ■ 
al congiugato VT , o d’ intorno all' af- 
fiatato AF, e così di altri. 
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La retta, intorno cui fi rivolge la 
curva , fi chiama AJfe di rivoluzione , il 
quale è anche affé del folido prodotto 
a norma del (§. 101 ), in vece che, 
quando il folido è generato nella ma- 
niera defcritta (§. 100), l’affe del co- 
noide non può mai effere affé di rivo- 
Juzione , fuorché il cono . fia retto , e 
che la fua bafe fia il cerchio Euclideo. 

103. Si fcorge adunque che fe, ope- 
rando nelle due defcritte maniere (§.100, 
xo'i ) , fi adopereranno le curve di già 
cognite, fi otterranno molti folidi fra 
loro diverfi, ciafcheduno de* quali, fe 
verrà fegato in diverfe inclinazioni, pro- 
durrà nuove curve , e fe col mezzo di 
quelle curve fi formeranno altri folidi, 
e quelli faranno fegati da un piano in 
diverfe inclinazioni, fi otterranno altre 
nuove curve, colle quali fi potranno poi 
formare altri folidi , e da efii ricavan- 
do ancora altre curve , . fi potrà così 
procedere all’infinito nel formare nuo- 
vi folidi, e nel ricavare nuove curve 
da quelli. 

104. Importa però notare, che non x 
da tutti i folidi diifimili , nè in tutte Je 

fezioni fatte in inclinazioni differenti fi 

» . 
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ricavano Tempre curve diflìmili , della 
qual cofa fi ha già un rifcontro nelle 
Sezioni coniche, ove fi è veduto, che 
nel cono fcaleno la fezione parallela 
alla bafe , e la fottocontraria produco- 
no ambedue un cerchio ,• e che 1* elifle 
fi ricava ugualmente dal Legare un co- 
no , e un cilindro , anziché di regola 
generale fi dirà ► » •• ■ 

i.° Che la fezione parallela alla 
bafe in tutti i conoidi formati a teno- 
re del (§.100) è fempre una curva li- 
mile a quella della bafe* 

x.® Che in tutti i folidi formati fe- 
condo il (§.1 01) la fezione perpendico- 
lare all’ alle di rivoluzione è lempre.un ’ 
cerchio Euclideo, e la fezione per l’alTe 
fomminiftra fempre la' curva j che ha - 
generato il folido. 

105. La feconda maniera, con cui 
fi generano le curve , cioè con un mo- 
vimento continuato (§.99.11.1), è fe- 
conda non meno della prima , e fi può 
efeguire in molte guife. 

Abbiali una curva qualfivoglia 
ABC DE. Sulla fua convelfità , c ^ e fIO vin 
fi fuppone materiale , s’ applichi un 
filo tefo attaccato nella eftremità E, e 

K 4 
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fi fcodi' r altra eftremità A del filo, 
tenendolo Tempre ugualmente tefo an- 
dando verfo H j quella ellremità A 
defcriverà col Tuo movimento la cur- 
va AFGH chiamata linea generata dallo 
fviluppo \ e la curva ABCDE fi chias- 
ma la fviluppata , o evoluta della curva 
AFGH. 

La lunghezza del filo applicato 
TuHa curva, potendo effere uguale, mag- 
giore , o minore della fviluppata , ca- 
giona poi varietà nella linea dello fvi- 
luppo i onde fi fcorge come per mezzo 
della (leda curva fi può produrre un 
numero gr-andiflimo di linee dello fvi- 
• luppo tutte fra loro diflìmili a mifura , 
che fi. varierà la lunghezza del filo. 

» io 6 . Le parti B F , C G , D H ec. 
del filo fcollate dalla fviluppata fi chia- 
mano Roggi dell' evoluta , Roggi de' cer- 
chi ofculatori , o Roggi del combagìa - 
memo. - • . 

Potendoli ciafcheduna curva consi- 
derare come una linea dello fviluppo, 
baderà , per avere la corrifpondente Tua 
evoluta , trovare il valore del raggio 
olculatore a ciafcun punto di curva, 

( Io che s’ infegnerà neP Calcolo diffe- 
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renziale ) , la qual cofa ci fomminillra 
un’ altra maniera per defcrivere un gran-' 
didimo numero di curve affatto diffimili. 

107. Se un cerchio KCIB, girandQ 
attorno il fuo centro A, fcorre nel 
tempo iffeffo tutta la circonferenza di 
un altro cerchio immobile BDNE, e FIG - 1 *- 
nel cerchio mobile K C I B fi fegni a 
piacimento un punto B , il movimento 
di quello punto delcriverà una curva 
denominata Epicicloide , la quale verrà 
rapprefentata dalla linea F G B H , fe i 
diametri BC, BN faranno uguali, e 
farà l’ epicicloide efpreffa dalla linea 
BMNOB, fe BC farà la metà di BN, 
dalla linea BPQRSTB, fe il diametro 
BC farà un terzo di BN , e dalla linea 
BZ VXZ Y, fe BC farà maggiore di BN t 

verbigrazia di ~ , - er. 

Da quella coflruzione fi fcorge , 
che fi può defcrivere un numero infinito . 
di epicicloidi tutti fra loro diffimili a 
mifura , che il diametro del cerchio mo- 
bile avrà una ragione diverfa col dia- 
metro del cerchio immobile , o che in 
vece del cerchio Euclideo fi adopere- 
ranno altre curve, rientrante ciafcuna in 
fe medefima. ' ' . ; 



ITGCR.A 

XIII. 


M4 . 

Le maniere date in quello , e nel 

paragrafo 105 per defcrivere una curva 
con un movimento continuato fono ge- 
nerali ,. e facili , ma fe ne danno molte 
altre particolari , che per brevità lì tra- 
lafciano. Nelle Sezioni coniche fe ne 
fono già date due , una per defcrivere 
la parabola , e 1* altra per defcrivere 
1 * eiilfe. Nel feguito avremo occalione 
di addurne alcune altre. 

108. PalTando finalmente alla terza 
maniera , con cui li defcrivono le curve , 
cioè col mezzo di più puniti (§.99.0.3.)} 
balla riflettere come per mezzo di molti 
punti liano Hate defcritte le fezioni co- 
niche , e li fcorge tolto, che il nume- 
ro delle curve da defcriverli in quella 
guifa uguaglia quello delle proporzioni 
diverfe, che immaginare li pollano. Per 
addurne alcuni efempi , fuppongalì , che 
la retta terminata AB lia un alle, e 
che fopra quello diano alzate rettangole 

le ordinate CD , e li faccia fempre CD 

= la linea ADI) , che pafferà 

CB 

per tutti i punti D, farà una curva 
geometrica. ' „ 


• • t . v 
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Se fi tira ad arbitrio la retta AB 
Tegame in A una curva qualftvoglia 
AEC, e tirate diverfe parallele BC in- FIGfTRJi 
definite, fi fa Tempre BD terza propor- xiv. 
zionale all’ ordinata B C , ed al corrif- 
pondente arco AEC, la linea ADD, ' ' 

che pafierà per tutti i punti D , farà ' 
una curva meccanica. 

Se , dopo aver fituate a piacimen- 
to due curve qualfivoglìa EMF,GNH, _ 
e tirata una retta GL legante elle due xv. 
curve , fi tirano perpendicolari , o ob- 
blique alla G L le parallele L M , e fi 
fa LO proporzionale di mezzo alle or- 
dinate coincidenti LM, LN delle due 
curve, o in qualfivoglia altra propor-' 
zione , la linea , che pafierà per tutti 
i punti O, farà una curva geometrica, 
o meccanica , fecondo che le due EM F, 

GNH faranno geometriche , o che una, 
o ambedue faranno meccaniche, e così 
fi dirà di altre proporzioni , e cortibi- 
n azioni. 

109. L’ equazione , che efprime la 
natura di una curva particolare , ci ibm» • 
miniftra mezzo facile di immaginare 
proporzioni diverfe , dalle quali altre 
curve dilfimili 4 confeguifcono , badando 
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perciò elevare fucceflìvamente la data 
equazione della curva a grado fuperiore, 
ollervando in quello l’ omogeneità nei 
termini , cioè procurando , che ip ciaf- 
cun termine la fomma degli efponenti 
fia Tempre la ftelfa. 

Abbiali per efempio 1’ equazione 
px=y z della parabola "appoloniana , ele- 
vando fucceflìvamente quell’ equazione 
a grado fuperiore , s’ avrà p'x=*y',p** 
= y * P' x — JK 5 , p* $ =y 6 , p 3 * 4 —y 7 i 

p i x v —y x ec. , in fomma, fe m elpri- 
ma 1’ efponente di p , n V efponente di 
x , farà p m x n =y”’~ hn 1’ equazione , che 
efprime tutte le parabole di qualiivoglia 
grado all’ infinito. Operando poi nella 
ftefla maniera, fi troveranno lefeguenti 
equazioni. j \ 

Per tutti i cerchi all’ infinito x m Xa — x = y m *' n 


Per tutte le eliflì all’ infinito 




Per le iperbole all’infinito £xx"X^V= v - 
rapportate ai diametri a a 3 

Per le iperbole all’infinito w 

fra gli aflintoti .... ^ 

e così di altre curve , delle quali fia 
cognita l’equazione particolare. 


\ 
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Si Tuoi chiamare prima parabola quel- 
la di qualfivoglia grado , rn cui l’afcif- 
fa è lineare , e così fi chiama prima pa- 
rabola cubica quella dell’equazione p* x 
:==j 3 , prima parabola del quinto gra- 
do quella dell’equazione p*x=z=y $ , e 
prima parabola del grado /72-+-1 quella 
dell’ equazione p m x zzzy*-*- 1 ec. 

110. Si dee qui notare , che in ciaf- 
cun grado fuperiore al fecondo fi trova 
più di una curva diffimile. Per efempio 
due fono le parabole del terzo grado , 
cioè px* =jy J , p*x =^y i , le quali fono 
fra loro diflimili. Nel quarto grado poi, 
quantunque s’ abbiano tre equazioni , 
cioè p i x=y* ì p*x z =^y 4 ì px* =y* % e 
che le tre parabole , a cui effe equa- 
zioni appartengono , fiano fra loro difit- 
mili,* nulla di meno la curva della fe- 
conda equazione p 1 x*=y* è limile alla 
parabola del fecondo grado, come fi 
l’corge facilmente effraendo la radice 
quadrata, da cui s’ottiene px=xy*. 

Nel quinto grado fi hanno quattro 
parabole px*=y s , p J x z = y s , p* x* 
; ==y s , p*x =y 5 , le quali fimo ' tutte 
fra effe dilfimili. 
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, Nel fello grado cinque fono le pa- 
rabole fra effe diffimili, cioè p*x?=y 6 , 
p*x> ==/, fx'=iy\ fx*=y 6 , px' =y % • 
ma la l'ecoada, e la quarta fono fienili 
alle due del terzo grado, poiché, eftraen- 
do la radice quadrata da quelle equa- 
zioni , fi ha p*xz=zy l y px z ==y , ì e la 
parabola dell’ equazione p*x 3 =y 6 è li- 
mile alla parabola del fecondo grado, 
poiché , eftratta la radice cubica , fi ha 
px c ~y x . 

Parlando poi dei cerchi , fi offerva, 
che i due cerchi cubici dell’ equazione 

x l Xa — x = y * , x Xa — x = y 1 fono 

bensì diffimili dall’ euclideo , ma ‘fra loro 
non palla altra differenza , fe non fe 
nella politura. Dei tre cerchi del quar- • 

to grado x * Xa — x=== y*t x * Xa—x = y\ 

, x Xa — * =y 4 , il fecondo è limile all’ , 

1 

euclideo , poiché, eftratta la radice qua- 
drata , fi ha x Xa—x —y 1 ; ma gli al- 
tri due fono diffimili dai cerchi di di- 
verrò grado , e fra loro altra differenza 
non corre, fe non nella politura. 
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Nell’ ifteffa guifa S ragionerà in- 
torno ad altre curve. 

in. La foluzione di vari problemi 
indeterminati foraminiftra una quarta ma- 
niera di produrre altre curve , ciafcuna 
delle quali fi può inalzare a vari gra- 
di , come $’ è fatto per le fezioni co- v 
niche, 

m. Ciafcheduna delle curve, di cui 
fin* ora abbiamo defcritto 1 ’ origine , e 
la formazione, fi chiama Curva a f e triplice 
curvatura , perchè tutta giace nei me- 
desimo piano -, ma altre curve fi danno, 
le quali , avendo i. loro punti in piani 
diverfi, fi chiamano Curve a doppia cur- 
vatura , a tripla curvatura ec. 

Le equazioni , che efprimono la 
natura di quelle curve , debbono con- 
tenere tre, quattro ec. variabili, inve- 
ce che le equazioni , le quali efprimo- 
no la curva a femplice curvatura , ne 
contengono fidamente due. 

. Per additare come fi pofTa defcri- 
vere un numero infinito di curve a dop- 
pia curvatura , fi prenda un folido cur- 
vilineo qualfivoglia prodotto in una del- 
le maniere additate (§.100,101), e 
fatto centro in un punto della fua fu- 
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perficie , purché fia fuori dell* affé d’ar- 
ruotamento , fi deferiva fulla fuperfìcie 
concava , o conveffa eh’ ella fia una li- 
nea rientrante nella medefima maniera, 
che col compaffo ordinario lì deferive 
il cerchio euclideo , la linea in tale gui- 
* fa deferitta farà una curva a doppia cur- 
vatura. 

Se poi in vece del compaffo ordi- 
nario li farà ufo della maniera data per 
deferivere 1’ eliffe fui piano x fi otterrà 
fulla fuperfìcie del medefimo folido un’ 
altra curva di fpecie diverla , e una di- 
verfità fra le curve s’otterrà pure, pra- 
ticando' altri, movimenti regolari diffe- 
renti dai fin qui divifati. 

I turbini di 'polveruzza , e di altre 
cofe leggere, che talvolta il vento fol- 
leva vifibilmente da terra , ci danno 
anche un’ idea delle curve , che giaccio- 
no in più piani. 

1 1 3. Se poi fi vorranno deferivere 
curve a doppia curvatura col mezzo di 
più punti , ballerà dillendere fopra un 
piano una curva qualfivoglia A C C a 
femplice curvatura , di cui AB, BC 
fieno le coordinate, e da ciafcun punto 
T *xvi A -C alzate le "CD perpendicolari fui piano 

ABC, 
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ABC , fi farà in modo , che ciafdiedu- 
na CD abbia alla corrifpondente B C, 
oppure all* AB , o all* arco AC una ra- 
gione collante qualfivoglia , la quale fia 
efprefla da un’ equazione fuperiore al 
primo grado $• con quello mezzo fi avrà 
la curva A D D a doppia curvatura , e 
potrà eflere variata in altrettante guife, 
quante fono le ragioni diverle , che fi • 
poffono immaginare fra le DC, e BC, 
o AB , quantunque fi ritenga la mede- 
fima curva AC a femplice curvatura. 

Noi tratteremo in avvenire fola- 
mente delle curve a femplice curvatu- 
ra , poiché di quelle a doppia curva- 
tura , generalmente parlando , non ne 
abbiamo bifogno pet rifolvere i proble* 
mi, che alla profeffione nollra fi ap- 
partengono. 

114. Oltre le date maniere, polle 
quali fi formano le curve , altre ma- 
niere fi danno ancora, le quali produ- 
cono curve di diverfa fpecie ,• e di di- 
verta ordine, come fono le curve cate- 
narie , le elafliche , le vaiarle , le tratto- 
rie , le vorticof e ec. 

Si rinvengono le curve catenarie 
coll* attaccaré una catena, o una corda 

L 
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nelle ^fue eftremità in modo , che: quelle 
non fiano in una direzione a piombo , 
lal'ciando pendere liberamente in aria la 
corda, la figura, che quella acquiftq 
naturalmente , fomminiftra la curva. 

Si ottengono le curve elamiche , 
verbigrazia col tirare trafverfalmentp 
una corda da cembalo tefa r e ipdi ri- 
lafciarla , poiché nelle molte vibrazioni, 
che ella fa, deferivo uq gran/numero 
di curve,' 

Le velarie c\ fono fomminiftrate 
dalle diverfe figure, che dà , il, venta 
alle vele quadrilatere , e triangolari del* 
le navi, o a quelle dei molini a vento. 

Si confeguifcono le trattorie collq 
slanciare corpi di diverfa denfità in di* 
rezioni obblique alla linea a piombo. 
Di quella fpecie fono le curve deferirle 
dai proietti delle artiglierie. 

Finalmente fi olfervano le curve 
•vorticofe in molte acque correnti. Noi 
tralal’ceremo di maggiormente internar!} 
in quelle altre maniere , con cui fi pro- 
ducono le curve , per non allontanar!} 
troppo dal noftro oggetto j Nerbandoci 
però-, allorché tratteremo delle fperienze 
fificp-meccaniche convenienti all^ prò* 
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feflìone d’ Artiglierò , o d’ Ingegnere , 
di eccitare ancora quelle rifleflìoni , che 
faranno neceflarie. 

CAPO IL 

Della, natura delle Curve Geometriche 
e delle Trafcendentali 

x 1 5 . La teoria cfelle curve con fide 
nell’ individuarne le proprietà. Nella gui* 
fa iftelfa, con cui nella Geometria Eu- 
clidea , e nelle Sezioni coniche , dopo 
d’ avere fcoperta una proprietà , che ef- 
prime la natura di una figura , fi pafla 
a dedurre le altre proprietà fpettanti 
all’ ifteffa figura , cosi ancora fi proce- 
de nella teoria delle curve. Per .la qual 
cofa , fe verrà propollo di fcoprire le 
proprietà di una qualche curva, farà 
necelìario , che fi cominci a cercare 
una di quelle proprietà, che ne efpri-, f 
me la natura , e faremo certi di avere 
fcoperto quella tale proprietà , ognivolra- 
chè per mezzo di elfa potremo defcri- 
vere la curva , od un’ altra limile illa 
propolla. 

i 3 
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In quello capo fi ha in mira di 
inoltrare (blamente come s’ arrivi a tro- 
vare una proprietà , che addita la na- 
tura di una propofta curva. Nel calco- 
lo differenziale, e nell’ integrale (i darà 
il. metodo per trovarne le altre proprie- 
tà principali , come fono le tangenti , 
le fottotangenti , le normali , le (otto- 
normali , e come fi* giunga a rettificare 
una curva , a quadrare le fuperficie ec. 
Il che tutto fi farà con grande facilità, 
e preftezza per mezzo del detto calco- 
lo , in vece che penofiffima , e lunga 
, al *fommo riunirebbe una tale indagine, 
fe procedere fi voleffe eoi metodi an- 
tichi ' 

j 1 6. La maggior parte delle curve 
può avere affi , e diametri , ed alcune 
anche un affintoto. Altre curve poi , 
che Spirali fi chiamano , fono fenz’ affé, 
e fenza diametro , e fi aggirano attor- 
\ no ad un centro , da cui s’ allontanano, 
O fi avvicinano di continuo; Altre poi, 
come fono gli Epicicloidi , poffono • ave- 
re un affé ,e fi aggirano intorno ad un 
centro ’, da cui ora s’ allontanano, ed ora 
$’ avvicinano. 
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In tutte le curve fi pofibno afle- 
gnare afcifle 7 e ordinate. Le prime pof- 
fono edere rette, o curve,, ma le fe- 
conde, finché fi può , debbono per mag- 
giore femplicità edere rette. In oltre le 
ordinate pofibno edere fra loro paralle- 
le , o edere , come le PG, nella curva xvn, 
GG tutte dirette a un medefimo punto 
P , che Centro » Qmbellico , o Polo della 
curva fi chiama. 

117. Una curva può efiere fempre 
concava , o fempre convella da una 
banda, o efiere in parte concava f ed 
in parte convefla, come la BCD. In 
quello cafo il punto C , ove ceda la 
concavità , e principia la conveflìtà , fi 
chiama Punto P inflejjìone. Se poi la 
curva concava , o convefla , che ella 
fia fempre, cammina per un certo trat- 
to da A verfo H , e giunta in H torna 
a dietro verfo F , il punto H , ove 
curva ceda d’ avanzarli verfo G , ed in 
cui principia a retrocedere, fi chiama 
Punto del ritorno. . ■ 

Per conofcere da qual banda una 
curva volge la fua concavità , o con- 
véflìtà , fi tiri a piacimento una fetta , 
DF , e tirate le parallele AD, BE, CF^ xix. 

L 3 
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che feghino la retta DF, e la curva 
ABC, lì tiri un’altra retta A C , la 
quale legherà la B E in un punto' G , 
(e quello punto G cadrà tra B , ed E , 
la porzione di Curva ABC farà concava- 
verfo E , ma farà convella , fé il punto 
r-- G cadrà al difopra di B , come fareb- 
be in H. 

ii 8.. A due cali li può ridurre il pro- 
blema di trovare in una curva propolla 
una qualche proprietà, che ne efprima 
la natura. Il' primo- calò è, quando è 
già^nota la natura della curva , o pure 
fi fa , come efla lìa Hata formata. Ha 
luogo il fecondo cafo , quando ci vie- 
ne prefentata la curva fenz’ altra noti- 
zia, o pure di efla fono date folamen- 
te alcune fue linee in lunghezza , e po- 
rzione , come occorre nella maggior 
parte delle fperienze Fifico-meccaniche 

* degli Artiglieri , nelle oflervazioni aftro- 

noihiche et. - 

' l 119. Cominciando dalla foluzione dei 

* problemi appartenenti al primo cafo 
figura( §. 118 ) , fuppongafi , che la curva 

x *' propolla K A N lìa prodotta dal fega- 
mento di un folidb DKENL , la di cui 
Ipecie , e natura ci lìa nota , e per 
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efempio , che queftó folido fia il cono 
DLE formato dalla retta D.L , che fifla 
in L ha fcorfo coll’ altra eftremità D la 
periferia dell’ elifle appoloniano DKEN, 
il cui 'afte maggiore è la retta DE, e 
; che quello cono fia flato fegato paral- 
lelamente al lato pL dal piano KAN.- 
Per trovare la natura della curva, 

KAN * convien fupporre, che il cono 
fia anche legato da un piano, che palli > 
per T alle d’ e fio cono , e per quello 
dell’ elifle , onde fi abbia il triangolo 
per 1 ’ alfe DLE, che taglia ad angoli 
retti nella- AH tl-piano KAN, e bifo- 
gna fupporre in oltre , che il cono fia 
fegato da un altro piano BGCO pa- 
rallelo alla bafe , il quale interfeca il 
piano KAN nella OG, farà elfo piano 
BOGC un elifle limile , e fimilmenté 
' pollo all’altro DNE& (§.1040.1)*-. 

Si chiami M l’ alfe minore dell* elfffe 
DNEK , ed m 1 * alfe minore dell’ elifle 
BOGC* di cui BC è Palle maggiore* 

farà nell’eliffe BOGC, BFXFC: FG* 

. .. i • . , 

- • — * BFxFC — — * 

agcBC : m*} onde - — 1 - — r=FG.Pe$ 

: - »G . , - ' 

\ 
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la medelìma ragione nell’ elifle DENK 
avremo DH xHE : HK = DE : M , e 


quindi = HK ' ( daIchefl 

DE 

ricava 

BF X FCx m» : FG = DHxHEXM* : HK ! 

— - — - - . - . J 

r~r l y i 

BC t)E 

e permutando 

BFXFCXm 1 : DHxHEXM 1 = FG*: HK, ma 

BC DE . . 

per coftruzione abbiamo BF = DH per 
cagione del parallelifmo delle rette DL, 
HA; e perchè i due eliflì fono limili, 

m 1 M* 

fi ha anche =* =■ , adunque fo» 
BC DE 1 ^ 

Intuendo quelli valori uguali nell’analo- 

m z m* 

già, farà BFxFCx : BFxHEx= t 

BC . BC 

= FG : H K , e fcancellando le quan- 


tità uguali B F X _ z , farà F C : HE 
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£=F G : HK, ma per caufa dei -trian- 
goli fimili AFC , AHE fi ha FC : HE 
= AF : AH , adunque AF : AH = FG 

: - f ' '■ , 

ì HK , proprietà , che addita la natura 
■ / • • 
della curva NAK , che facilmente fi 

potrà efprimere con una equazione al- 
gebrica. 

Una breve riflellìone fatta intorno 
la fcoperta, proprietà batta per conolce- 
’re , che quefta curva è la parabola ap- 
poloniana già altrove ricavata dal le- 
gamento del cono , che ha per bafe il 
cerchio euclideo. . 

no. Dal metodo tenuto nell’antece- 
dente paragrafo , ed è quello lo fletto, 
che fi è praticato nelle Sezioni coniche, 
fi ricava la feguente regola generale. 

Per trovare la natura di una cur- 
va prodotta dal fegamento di un foli- 
do , conviene prima d’ ogni cofa cono- 
fcere la natura di quello folido, indi 
fi cercherà d’ interfecare il piano Te- 
game , che produce la curva , interfe- 
carlo , ditti, con altri piani di figura 
già not?, ed iq una pofizione. pure co- 



■tjò 

gnita, come fono quelli, che paflancj 
per falle del folido , e quegli altri , 
che fono paralleli alla bafe , o che in* 
terfecano 1’ alfe di elTo (blido ad an- 
goli retti ( §. 104), affinchè dalla co- 
gnizione delle linee , «che fi producono 
nelle interfecazioni di quelli piani colla 
curva i fi venga a {coprirne una qual* 
che proprietà, o relazione* 

12 1. Decorrendo delle curve prò* 
dotte da un moto continuo , fuppongafi, 
che un legno A , (correndo (opra un 
piano , deferiva una curva ABC tale , 
fIGtTRA che da un fuo putito qualfivoglia B ti* 
xxi. rata alla KL la perpendicolare B K. , 
quella abbia una ragione collante colle 
KE, KD ordinate coincidenti delle 
due curve geometriche Cognite E G , 
DF , le quali fono ambedue date di po- 
iìzione. Si cerca quale fia la natura della 
curva ABC. 

Quello problema, elTendo efpreffò 
in urta irianiera generale , ammette non 
folo varietà nella natura delle curva 
cognite , ma ancora diverfe combina- 
zioni nella politura delle medefimei per- 
lochè, affine di cominciare dalle coler 
più femplici 9 rifolvererao nel Tegnente 
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paragrafo il problema in alcuni cali par- 
ticolari , e da quanto li dirà farà faci- 
le il formarli una regola generale per 
quelle fcoperte. 

nz. Suppogalì in primo luògo, che 
lè due curve cognite lìano il cerchio 
euclideo LEG M , e la parabola appo- 
loniana LDF, il di cui parametro fia nGirRA 
uguale al diametro LM del cerchio, e xxn. 
fia LM anche alfe della parabola, che 
ha il verrice in L , e fuppongali , che 
1* ordinata B K della curva ABC de- 
fcritta dal movimento del divifato fe- 
Sno lìa Tempre terza proporzionale do- 
po KE , KD , cioè H KE : KD : KB , 
farà per la natura dei cerchio K E 
tesa v^LKXKM , e per la natura della pa- 
rabola farà K D = v'LKXLM , e però , 
lollituendo quelli va lori ne ll’ analogia 
fuddetra, avremo ~~ v^lKXKM : v^ LKXLM 
: KB , e pgr confeguenza KB v^LKXKC^ 

*= LKxLM , e quadrando da ambe le 

parti, farà LK X LM = KB x LK 

_ 2 

xTù 1 LKXLM • , 

XKM, e KB = — : — equazione, 

f . ; KM 

che addita la natura della curva ABC, 

\ . 
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Per efprimere in valori analitici que l’equa-' 
zione, fi chiami LM=a,.KB=j',LK==*, 
farà KM = a — x , iottituifcanfi quelli, 
valori nell’ equazione fuddetta, e s’avrà 



per la natura della curva LABC, 


la quale è concava verfo LM da L in 
B , ove 1’ ordinata KB patta pel centro 
K del cerchio, e riefce poi convefla 
verfo LM nella rimanente porzione da 
B verfo C. 

figttra Se fi fupporrà , che il vertice H 

XXI11 ’ della parabola H D F fia dittante dal 
punto L , che è 1’ eftremità del diame- 
tro LM del cerchio , e fia come prima 
il parametro della parabola =LM = a, 
e fi chiami HL=c, l’ afcifla LK=x,. 
l’ordinata KBssj', farà HK=c-+-jc, • 
e KM =s a — x -, e però nel cerchio 
LEGM avremo KE = ^ ax — e; nella 
parabola HDF s’avrà KD = Va ( -*- ax ^ 
e quindi farà -H- KE : KD : KB=v ^— x* 


r — , ac •+■ ax 

: V ax:y 9 onde jy = ^ ax—7 * e qua- 

j j r v „ éPf~*-\a*cx+éPx* 

arando, lara y* — ..equa» 

J . ax — x* 1 * - 

• zione, che efprime la natura della curva 
ABC. 


r 
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Se della data curva EG l'equazio- 
ne fofle a 1 = x*xEK , e dell’altra DF 
F equazione tofle m z a ì = x*XKD , chia- xxiv. 
mando LK = x,KB=j', e l’ordinata 
KB della propofta cprvà ABC fofle 
proporzionale di mezzo fra le due KE, 

KD, farà jz- KE;KB:KD , o iia 

> e pero y — ~ » e * 

y % x 4 = m z a 6 , ed eftratta la radice qua- 
drata , farà yx % = ma * equazione della 
curva propofta ABC, e così dicali di 
altre combinazioni. 

113. Dal punto A della fetta AH, 
che colla H J forma angolo , parte un 
legno, il quale % lcorrendo (opra un xxv. 
piano, defcrive la curva AEC tale, che * 
da qualfivoglia fuo punto E, eflendo 
tirata la retta EF parallela alla HI, fi 
ha fempre una data ragione collante 
colla corrifpondente ordinata FP , o con 
un’ altrà variabile della curva cognita 
A P H. Trovare la natura della curva 
E A C. 

Quello problema, efpreflo in una 
maniera generale ammette molte com- 
binazioni. Per rifolverlo in qualche ca- 
fo particolare fuppongafi, che l’angolo 
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AHI <ì a retto , che la curva APH fla 
il cerchio euclideo del diametro AH, 
e che FE ha Tempre quarta proporzio- 
nale dopo le tre rette HF, AF, PF, 
5’ avrà HF:AF=?:PF;FE, ma F P 
«=v / BFXFA perla natura del cerchio, adun- 
que farà HF : AF = v'hFx’Fa : FE , ed 

FE= AFv'HF X AF i e quadrando, farà 

rr l àf’xHF zi?* 

FE = — c= , equazione , 

HF*, • HF ^ 
che efprime la natura della curva AEG 
denominata la Cijfoide di Diocle. 

Per efprimere analiticamente quell* 
£ equazione , ha EF =y , AH ss= a , AF 
s= x , farà FH = a — x , e foftituendo 

quelli valori , avremo y* = -~ x * Nell’ 

illeffa guifa lì opererà , fe la curva 
APH farà diverfa dal cerchio euclideo, 
o che la F E dovrà avere una propor- 
zione diverfa dall’ anzidetra. Dal che lì 
fcorge , che le fpecie delle CilToidi fo- 
no di numero infinito , non meno che 
il grado di ciafchedunj fpecie , 9 
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La curva APH, qualunque ella fia, 
fi chiama la Generatrice della Cìjfoide. 

114. Se due rette CP , EB fi Tegano • 
ad angoli retti in A , ed applicato nel 
punto A il centro del cerchio CDPE/ 2 rvi. A 
li faccia fcorrere il cerchio col fuo cen- 
tro lungo la linea EB, e nel tempo 
iiteflò un’ altra retta indefinita PQ fifia 
in P , arruolandoli intorno il punto P , 
palfi Tempre pel centro del cerchio, di 
modo che in qualfivoglia punto F della 
retta EB fi trovi elfo centro, la P Q 
fia Tempre nella politura P F , fuccede- 
rà , che quella retta fegherà il cerchio 
nei punti G, H , la pofitura de’ quali 
varierà di continuo , e la progreiliva 
mutazione di quelle due interfecazioni 
jfervirà a delcrivere due curve CHM, 

P G N , la prima delle quali fi chiama 
Concoide fuperiore , e 1 ’ altra Concoide in- 
feriore , delle quali P è il polo , ed AB 
’i’ asìntoto. L’ invenzione di quella curva 
fi attribuifice a Nicomede, il quale Te 
ne Terviva per trovare geometricamen- 
te due proporzionali di mezzo a due 
tette date. , 

Siccome A P può eflfere uguale , 
maggiore 9 9 minore del raggio A C 
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del cerchio , così , fé farà AP = AC , 
le concoidi fuperiore, e l’inferiore fi 
diranno Concoidi ordinarie. Se AP >AC, 
le concoidi fi chiameranno Dilatate , e 
fi diranno Riflrette , o Abbrevia tf le 
concoidi , fe A P <C A C. 

Per avere 1* equazione di una delle 
concoidi, e per efempio della fuperiore 
CHM , dal punto H fi tiri H K paral- 
lela alla AB, ed H B perpendicolare 
alla fiefla AB , e fi chiami AC = FH 
•= a , BH = AK==y, AP= c , AB = KH 
s= x , farà PK =* c - 4 - y. I triangoli li- 
mili FBH , PAF fomminiftrano BH : HF 

AC 

s= AP : PF , cioè y : a = c : —, e quin- 


y 


ay+ac. 


di farà PH ;= HF-t-PF = a* 

y y 

Nel triangolo rettangolo PHK fi ha PH 


= PK -+-KH 


o fia in valori analitici 


_ . .. jl — c -h xcy y* -i- x\ z 

facendo fparire il rotto , e ordinando 
. P equazione per y , farà- 
y* -4- icy 3 c l y* — - 1 a*cy = p t c* 

i -+* x*y* 

— ' equa- 
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equazione per la concoide fuperiore ini 
generale , e fe fi fupporrà a = c , farà 
jy 4 -t- i ay ì -+• x 1 y z — ìa *y = a 4 , equa-, 
zione per la concoide ordinaria. 

Facendo poi un ragionamento fimi-* 
le all* antecedente , fi troverà per la con- 
coide inferiore in generale 1’ equazione* 
j* 4 — iay l -H c x y x *+> xcfcy = a*c * 

% x y x 

— — ; 

e per la concoide ordinaria inferiore 
jy 4 — i ay } -+- x x y x -+• xa l y == a 4 . ; 

1 1 j . Fin adeffo abbiamo adoperata 
il metodo fintetico per ifcoprire la na-, 
tura di una curva , bifogna ora vedere 
come fi poflfa adoperare il metodo ana- 
litico in quell’ indagine. 

Della linea geometrica B M N è 
dato di pofizione il fuo alfe BT, l’equa- 
zione della linea , ed il punto P fuori* 255 . A 
di ella. In oltre fi fuppone che, mo- 
vendoli la retta PM intorno al polo P, 
fa fcorrere full* alfe BT il piano BMF 
parallelamente 3 fe medefimo , onde fe-, 
ga 1* alfe B T in diverfi punti F , e la 
linea BMN in diverfi punti M , da ciò 
avviene , che nella fuccefiìvità dei 
punti M fi defcrive una curva CMD k 

M ‘ 
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Cercati la natura di quella curva , fup- 
pollo che la parte BF dell’ affé lìa una 
coftante. 

Suppongati , che il piano BMF tia 
giunto in bmf , farà F./= B b , poiché 
per conditone del ^problema FB =/^, 
cioè* è una coftante , fi chiami FB=a, 
PT=c, e tirata dal punto M la MQ 
perpendicolare all* affé BT , ed MO pa- 
rallela allo fteffo affé, tia QM = OT 
e=y , MO = TQ t= x , QB=£ , farà PO 
?=■ c -r- y , FQ = <x — t . . Dai triangoli 

rimili P O M , FQ M fi ha P O ; O M 
s= QM : FQ , o tia c -¥-y : x =y : a — r, 
perciò farà xy = a c — r et •+■ ay — ty , 
equazione generale. Ora , fe in quell’ 
equazione ti foftituirà il valore di t ri- 
cavato dalla data equazione della linea 
geometrica B M N , $’ avrà F equazione 
ricercata per efprimere la natura della 
curva CMD. 

Per efemplificare , fuppongati in 
primo luogo , che la linea geometrica 
BMN fia una linea retta , la di cui 


equazione tia nt = my , farà % = > 

e follituendo quello valore nell’ equa- 
zione canonica , ?>’ avrà 
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<my my* „ 

— — -+- ay per 1 equa» 


xy b= ac — — -j- a y — ^ 
n ^ n 

zione , «he efprime la natura della cur- 
va CMD. 

Suppongali in fecondo luogo , che 
la linea geometrica BMN fia il cerchio 
euclideo , di cui F B fia il raggio , e 

KB il diametro, farà BQxQK= QM* 


la fua equazione, o fia iat-^t 2 ^y* i 
e trovato in quella il valore di r,faràt 
= a -H v'V — y*} foftituifcafi quello va* 
lore di t nell’ equazione canonica, s’avrà 

xy = ac — ac — c V a* — y ' 1 -H ay — - ay 
~y ^ a 2 — y 1 , o fia xy = , e 

quadrando , farà x 2 y*=: e y ' , 
e fviluppando i prodotti , e ordinando 
1’ equazione per y , farà 
y* ~h xcy i -+- c 1 y * *— xa i cy = a*c* 

~h x z y* 

— a*y* 

equazione, che efprime la natura della 
curva CMD, la quale , come già ve- 
duto abbiamo (§. 114), appartiene alla 
concoide fuperiore in generale. 

Suppongali in terzo luogo, che la 
curva B MJM fia una parabola appolo- 
niana dell’equazione mt£=y* , cioè il 

M x 
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parametro = /», e l’afcilTa BQ= t , farà 
*=-, e foftituendo quello valore di t 

• m 

nell’ equazione canonica , s’ avrà 
xv = ac — — -+-av — — , e ordinando* 

y m J T 7 i 7 

per y , farà cy* — amy =afm 

-*rmxy 

equazione , che efprime la natura della 
curva CMD. . 

Da tutto ciò fi ricava che , per 
ifcoprire col metodo analitico la natura 
di una curva prodotta da un movimen* 
to cognito , batta cercare un’ equazio* 
ne canonica , e foftituendo in quefta il 

• valore di una delle variabili apparte- 
nenti alla linea generatrice, s’otterrà 
1’ equazione , che efprime la natura della 
curva generata. 

nò. Le curve, di cui fin’ ora abbia* 
mo trovata 1’ equazione , fono geome- 
triche , ognivoltachè le loro generatrici 
fono anche tali. Palliamo ara a cercare 
la natura delle curve meccaniche , a 
trafcendentali (§. 94 ). 

riGr-RA Se un punto A del cerchio eucli- 
xxvm. deo A C D tocca in B la retta BL , e 
arruolandoli quello cerchio intorno al 
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A io dentro T s’ avanza nel tempo iftef- 
fo verfo L , eflo defcriverà col punto 
A una curva meccanica BRQL deno- 
minata Cicloide , ed in ifpecie fi dirà 
Cicloide ordinaria , fé il punto A cam- 
minerà ugualmente al punto T, dal che 
avviene poi , che BL farà uguale alla 
circonferenza del cerchio ; fi dirà C7- 
cloide raccorciata , fe il punto A fi mo- 
verà più predo del centro T , ed allo- 
ra farà B L minore della circonferenza 
del cerchio ; e fi dirà Cicloide allungata , 
fe il punto A fi moverà più lentamente 
del punto T f ed allora farà BL mag- 
giore della cii conferenza del cerchio. 

Di quefti movimenti ne abbiamo 
un rifcontro familiare nello movimento 
delle ruote delle carrozze dei carri i 
nelle palle, che fcorrono filila tavola’ 
del Trucco, e in fimili altri corpi, i 
quali fi muovono con due movimenti i 
uno de’ quali fi fa intorno al loro affé, 
e i’ altro fi fa col trafporto di tutto 
eflo corpo* 

Il cerchio ACD fi chiama Cerchia 
generatore. Per trovare la natura di que- 
Ita curva , e per efempio della Cicloide XXIS - 
ordinaria , fuppongafi , che il cerchio 

M 3 
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generatore fia nel mèzzo E dellà retta 
B L , ed il Tuo diametro A E perpendi- 
colare alla BL. Siccome per coftruzio- 
jie BL uguaglia la circonferenza del 
cerchio , così fatà LE uguale alla mez- 
za circonferenza ADE. In quella fi fe- 
gni a beneplacito un punto D, dal qua- 
le lì tiri la corda DE, e la retta in- 
definita DM parallela alla EL, e fatto 
EF uguale all’arco DGA, dal punto F 
ii tiri FM parallela alla E D , cadrà il 
punto d’ interfecazione M nella perife- 
ria LMAB della cicloide: imperciocché, 
effendo nel parallelogrammo EDMF la 
retta MD=EF , fuccederà che , quando 
il cerchio arruolandoli da E verfo L 
farà giunto in F , il punto A cadrà in 
M. Pertanto , fe 1’ arco AGD fi chiami 
X , e l’ ordinata corrifpondente DM fi 
dica^, avremo x=ypsr l’equazione, 
che efprime la natura della cicloide 
ordinaria. 

Quella curva ha molte belle pro- 
prietà geometriche , e meccaniche, fom- 
minillrandoci fra le altre cofe la teoria 
fondamentale pel movimento equabile 
degli orologi fatti a pendolo. 
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Se poi (ì vorrà t’ equazione per ia 
cicloide allungata , o raccorciata, fi 
chiamerà EL = à, la femicirconferenza 
AGDE = c , e farà a : c z=y : x , onde 
ax = cy , equazione generale per la ci- 
cloide , fervendo per 1’ ordinaria , per 
rallungata, e per l’abbreviata fecondo- 
chè c Tàrà uguale , maggiore , o mino- 
re di a. 

Se in vece dei cerchio euclideo fi 
fupporrà , che la curva generatrice fia 
un’ altra rientrante qualfivóglia , s’avran- 
no altre cicloidi di differente fpecie, ed 
in numero infinito. 

117. Divifa in quante parti uguali fi 
vuole BC,CD,DE la circonferenza BCDE 
di un quadrante del cerchio euclideo 
è divifo pure il fuo raggio A B in al- 
trettante parti uguali BH, HK, KAj fe 
dai punti di divifione H, K fi tireran- 
no le rette HF , KG parallele alla AE, 
ed i raggi A C , AD, i quali inter fe- 
cano le parallele nei punti F,G, la li- 
nea, che fi farà paffare per li punti 
B , F , G , farà una curva trafcenden- 
tale denominata la Quadratrice di Di • 
nojlrate . 

M 4 
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Per efprimere la natura di quella 
curva con una equazione , fi rifletta > 
che per coftruzione l’arco BC ftà alla 
circonferenza BCDE, come BH:BA, 
e però chiamando l’arco B C = x , là 
circonferenza BCDE=rc, la parte BH 
= j', il raggio AB=a , farà x : c =y : a , 
onde ax=2cy farà l’equazione della 
curva. 

Se fi potefle trovare il punto L , 
in cui quella curva int«rfeca il raggio 
AE , fi verrebbe a rettificare la circon- 
ferenza del cerchio , cioè s’ avrebbe una 
retta uguale alla circonferenza , e quin- 
di s’ avrebbe anche una fuperficie ret- 
tilinea uguale precifamente a quella del 
* cerchio, il che fuol chiamarli la qua- 
dratura del cerchio. 

Se in vece del cerchio euclideo 
BCDE fi adopererà un’ altra curva pe? 
generatrice , facendo nel rimanente la 
ftefta coftruzione , la curva generata 
BFGL riufcirà diverfa dall’ anzidett a. • 
128. Dopo d’aver divifa la circon- 
ferenza del cerchio euclideo ABDEF in 
parti uguali , o difuguali come fi vuole 
, igura -AB, BD, DE ec. , e dopo d’aver 
xxxi. tirati i raggi CA, CB, CD ec. , fi 
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Confiderà, chè A fia il punto d’origine 

degli archi AB, ABD, ABDE, e fi fa 
come tutta la circonferenza del cerchio 
dà al raggio , così 1 ’ arco AB alla par- 
te C G del raggio , 1 ’ arco ABD alla 
parte CH , l’arco ABDE alla parte CI 
ec. , la linea , che paiferà per li punti 
C,G,H, I, K, A, farà una curva 
trafcendentale , denominata la Spirale 
(T Archimede , di cui ABDEF è il cer- 
chio generatore. 

Per avere V equazione di quella 
curva, fi chiami un’ordinata CG=y, 
i’ arco corrifpondente AB = x , il rag* 
gio del cerchio = a, la circonferenza 
3= c , farà c : a = x :y 5 onde ax 7= cy 
farà 1’ equazione della curva , e fe fi 
vorrà per tutte le fpirali di grado fu- 
periore all’ infinito, baderà fcrivere a n x n 
= c n y m . 

129. Se, dopo d’aver divifa in parti 
uguali , o difuguali la circonferenza 
ABDE del cerchio euclideo, e tirati 
dal centro C i raggi per li punti di di- F x r X xH* 
vifione B , D, E ec., e fuppofto , che A 
fia il punto d’ origine degli archi AB, 
ABD, ABDE ec. , fi faccia CG pro- 
porzionale di mezzo tra la circonferenza 
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del cerchio , e 1* arcò corrifpondenté 
AB , CH proporzionale di mezzo tra la 
circonferenza del cerchio , e l’ arco cor- 
rifpondente ABD , e cosi lì profegulfca 
a operare , la linea, che pafferà per li 
punti C, G, H, 1 , farà una curva 
meccanica denominata la Spirale Para- 
bolica , le di cui ordinate partono tutte 
• dal centro C ficcome nella Spirale d’ Ar- 
chimede. 

Per avere P equazione , che efpri- 
me la natura della Spirale parabolica 9 
fi chiami una fua ordinata qualfivoglia 
CG =y , 1 ’ arco corrifpondente AB =*x, 
la circonferenza del cerchio generatore 
= c , farà per collazione c iy =y : x ) 
onde cx=y 1 fa rà l’ equazione ricercata, 
la quale, fe fi efprimerà in queft’altra manie- 
ra generica c^x" =y m ~ hn , additerà tutte le 
fpirali parabolice di grado fuperiore all* 
infinito. 

Se poi in vece del cerchio eucli- 
deo fi adopererà un 1 altra curva rien- 
trante per generatrice , fi avranno altre 
fpecie di fpirali diverfe da quella. 

130. Importa qui notare 

t.° Che le ritrovate equazioni per 
le curve meccaniche fi .rapprefcntano 
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molto Templici , non ottante che per 
coftruire ette curve fia neceffario rifol- 
vere aUri problemi, laqualcofa avvie- 
ne, p'erchè nella loro cottruzione fi fup- 
pone, che la corrifpondente generatri- 
ce fia di già rettificata, e fé ne abbia 
il valore nella maniera più femplice, 
che dar fi polla. 

i.° Che le equazioni dei §. 116, 
128 poffono anche efprimere linee 
rerte , ficcome l’equazione del §. 129 
può appartenere alla parabola appolo- 
niana del parametro = c. 

Quelle due annotazioni fanno co- 
nofcere , che corre una gran differenza 
tra la cottruzione delle curve geometri- 
che , e quella delle curve meccaniche: 
imperciocché nelle prime batta , che fia 
data l’equazione per poterle coftruire, 
ma rifpetto alle feconde oltre 1* equa- 
zione , che ne efprime la natura , è ne- 
ceffario ancora, che fi fappia il modo 
particolare , con cui è generata la curva. 

13 1. La cognizione della genefi del- 
le curve , di cui fi è fin’ ora ragiona- 
to, ha fervito a fcoprire col mezzo di * 
poche riflelfioni la loro natura, ed efpri- 
merla con una equazione.; ma- le della 
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curva propoftà non fi avranno altre ho> 
tizie , fuorché quelle , che fi pollano 
acquetare tirando nella medelìma diver- 
fe linee , o confrontando quelle poche* 
che li ricavano dall’ offervazione, e dal- 
la fperienza (§. 118), in tal cafo più 
difficile riufcirà la foluzione dei proble- 
ma , occorrendo talora di doverla ten- 
tare lungamente prima d’ ottenerla. 

Per dare adunque un indirizzo ge- 
nerale intorno quell’indagine, li dirà, 
che prima d’ogni cofa conviene efami- 
nare attentamente la figura della curva 
per conofcere , fe fia di quelle , che 
hanno affi , diametri , o femplicemente 
affintoti, o pure fe appartiene alla cat- 
tegoria delle fpirali. Dopo d’ aver fco- 
perto a quale cattegoria appartiene la 
propolla curva , fi tireranno in ella di- 
verfe di quelle linee , pel cui mezzo 
veduto già abbiamo, che fi giugne a 
trovare una qualche proprietà della 
curva. 

Nei due feguenti paragrafi addur- 
remo due efempi per 1* intelligenza di 
• quello indirizzo. Ciò , che fi dirà 
nel calcolo differenziale , e nell’ inte- 
grale fervirà per rilolvere con mag- 
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giore facilità , ed univerfalità quelli 
problemi non folo per le curve alge- 
briche , ma ancora per le trafcenden- 
tali , e per le organiche. 

ijz. Debba!! in primo luogo trova* 
re la natura della curva KHCL dillefa 
l'opra un piano , fenza avere verun’ al- 
tra notizia. Si tirino le parallele CH, 

F D , K. L , e lì divida ciafcheduna pel 
mezzo nei punti B , E , G. Se lì trove- 
fà, che quelli punti fieno in diritto , la 
retta BEG, che palTerà per elfi, farà 
un diametro, e farà 1’ a-fie della curva, 
fe P angolo CBE farà retro. 

Riconofciuto che la curva è della 
cattegoria di quelle , che hanno affi , 
e diametri , fi confiderino per ordinate 
le parallele BC, ED, GL, e per afcif- 
fe le corrifpondenti AB, AE, AG, e fi con- 
frontino quelle coordinate fra di loro 
per trovare la ragione , che corre fra 
elfq, fole, o pure combinate con qual- 
che collante j lo fcoprimeuto di quella 
proporzione farà la natura della curva , 
che fi potrà poi efprimere con una equa- 
zione. Per efempio fe rifulta , che AB 

; ÀE == BC* ; ED , avremo AB X E D 

» * 
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= AE X BC per l’equazione della pro- 
polla curva. 

133. Siano in fecondo luogo cogniti 
folamente alcuni punti , e alcune linee 
della propolla curva , come fuccede nel- 
la maggior parte delle fperienze , e of- 
fervazioni Filìco-geomerriche , e Filìco- 
meccaniche : per efempio fuppongalì che, 
elfendo Hata cacciata dal fico A una 
palla nella direzione AB obbliqua alla 
linea a piombo A C , ci lìano noti per 
mezzo dell’ olfervazione i punti F r 
G f H, per li quali è pallata ella palla 
nel fuo cammino AFGHQ, e che tutti 
eiìì punti lìano in un medelìmo piano 
verticale. 

Per trovare la natura della curva 
deferirla dalla palla , lì tirino dai punti 
F, G, H le F D, GK, , H L parallele 
alia AB , e le altre rette FM , GN , HB 
parallela alla A C , fuccederà che , ef- 
fendo ADMF un parallelogrammo per 
collruzione , farà AD = MF, AM=DF, 
e per la medelìma ragione , elfendo pa- 
. rallelogrammi AKNG , ALHB , farà AK 
=GN, aN = KG, AL=BH, AB = LH, 
le quali rette tutte fono cognite , poi- 
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chè fono date di porzione le AB, AC, 
ed i punti F, G, H. Si confiderino 
adunque le AD, AK , AL per afciffe,, 
e le DF, KG, LK per le corrifpon- 
denti ordinate della curva AFGH de- 
ferirla dal proietto, e fi cerchi, fe frai 
quelle rette s’ incontra una legge co- 
llante j e fuppofto, che da queft’ efame 
rifu Iti , che le afciffe Hanno fra effe 
come i quadrati dei numeri naturali + 
mentre che le corrifpondenti ordinate 
fono fra effe come i numeri naturali, 

s* avrà A D : A K = DF : KG , onde 

AD X KG AKX DF , equazione, che ef- 

primelanatura della curva, la quale, per le> 
cofe infegnate nelle Sezioni coniche*, li 
fcorge effere la parabola appoloniana , 
di cui A C è un diametro , ed A B la 
tangente al vertice A d’ effo diametro. 

134, Termineremo quello capo col 
far offervare che, febbene negli derapi 
addotti per ifcoprire la natura di una 
curva geometrica lianlì ottenute equa- 
zioni femplici, nulla di meno può av- 
venire, che per la medelìma curva ii, 
Ottengano due , o pA equazioni fra loro 
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diverfe , e diverfamente compofte , del 
che ne abbiamo già un rifcontro nelle 

Sezioni coniche, e per efempio le tre 

* 4 .. 

ieguenti equazioni j s == —Xax— y * 

px* a 

“= r* + *r= 

medefima iperbola , e nafce tale diver- 
fità dall’ effere la prima equazione rap- 
portata agli affi , la feconda all’ alfe , 
ed al corrilpondente parametro , e la 
terza all’ affintoto. 

CAPO III. 

Delle Curve Organiche . 

135. Le curve organiche non fi pof- 
fono altrimenti defcrrvere fe non col 
mezzo di più punti, 

figura. Sia BAM una retta indefinita di-» 
ixxy. v jf a - n p art j u g ua ]i Bp ? DC , CAec. , 

da ciafcuno di quelli punti fi alzino le 
perpendicolari BH, DG,. CF, AE, 
le quali formino una qualfivoglia geo- 
metrica progreffione decrefcente da 
verfo E , la linea, che palferà per li 
punti H, G, Fj.E, farà una curva 

orga- 


efprimono la 
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organica denominata Logaritmica , ed an- 
che Logijlica . 

Dalla coftruzione di quella ^curva 
lì fcorge facilmente che , fe elTa fi pro- 
lungherà verfo Q , s’avvicinerà fempre 
alla retta BM, fenza però mai toccarla, 
poiché l’ultimo tèrmine MQ della pro- 
grelfione geometrica decrefcente farà Tem- 
pre una quantità aflegnabile f e non po- 
trà conlìderarlì per zero quell’ordinata, 
fuorché il numero dei termini della prò- 
grellìone lìa infinito , nel qual cafo la 
retta BM diventa necelfariamente di una 
lunghezza infinita , e forma 1’ alfintoto 
della logaritmica. 

Se fi prenderà BR<cBH, e fi fa- 
ranno i termini BR , DS , CT, AV ec. 
pure in progrellìone geometrica decre- 
icente , in cui il denominatore lìa lo 
Hello dell’ altra progrellìone , s’ avrà un’ 
altra logaritmica RSTVZ, la quale da 
R venendo verfo Z, s’ avvicinerà fem- 
pre all’ altra, ed alla retta MB fenza 
però mai toccarle , fuorché all’ infinito 
verfo Z } onde fi dirà , che la curva 
RSTVZ fia alfintoto dell’ altra curva 
HGFEQ, e che la retta BM fia alfin- 
toto comune d’ambedue le divifate curve. 

N ' 

* i 
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1 3$.Et?endo la logaritmica di un grand* 
ufo nelle Matematiche femplici , e nelle 
compolte , fe ne faranno perciò oifer- 
vare più minutamente le lue proprietà 
primarie. . , 

Dalla data corruzione di quella 
curva, e dalle, cofe infegnate nell’Al- 
gebra intorno la formazione de’ logarit- 
mi , lì raccoglie 

i.° Che, fe le ordinate AV, CT 
ec. della logaritmica lì prenderanno per 
li numeri naturali , le afcifle corrifpoiw 
denti faranno i logaritmi d’ elfi numeri. 
Per efempio fe l’ordinata AV efprime 
1* unità de’ numeri naturali , lìccome in 
quello cafo le afcifle debbono princi- 
piare dal punto A, e prenderli le po- 
lìtive verfo B, ove crefce là progred- 
itone , e verfo M le negative , attefo 
che la progrellìone decréfce da quella 
parte , così l’ afcilfa corrifpon dente alL* 
unità AV farà zero, cioè 1* unità non 
avrà logaritmo di forta alcuna , ma il 
logaritmo del numero naturale CT nj«g-* 
giore dell’ unità farà efp redo per 1* afcif- 
fa AC , quello del numero naturale DS 
farà efprelfo per 1’ afcilfa AD ec. , e le 
ordinate elìdenti alla Anidra del punto 


ì 
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A i come fono ie NQ , MP ec., effendi 

minori dell’ unità A V , esprimono ua 
rotto , e le afeirte negative AN, A M 
corrifpondenti «i rotti NQ , MP addi-’ 
tano i logaritmi di quelli rptti. 

Che fe P afcifla AD farà dop- 
pia, tripla, quadrupla ec. di A C , la 
corri fpondente ordinata D$ farà efpref-; .* 
fa per la feconda , la i^rza , la quarta 

ec. poteftà di CT , e fe AE farà * , * * 

. 

- ec, di AC , la corrifpondente ordina- 
ta EL /arà efprefla per la radice fecon- 1 
da , terza , quarta ec. di CT. 

j.° Che fe ila AB = AC*+*AD, 
farà BR il prodotto di CT in DS , o 
rta quarta proporzionale dopo AV, CT,' * 
DS , vale a dire che il logaritmo di un 
prodotto , o di nume'ro comporto è ugua- 
le alla fomma dei due logaritmi dei nu- 
meri componenti. Se poi AC = AB 

— AD, farà C T il quoziente di B R - 
divifo per DS, o ita quarta proporzio- 
nale dopo J)S , RB , AV, vale a dire, 
che il logaritmo di un quoziente è ugua- 
le al logaritmo del dividendo meno il 
logaritmo del divifore. E rtccome nei 
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fòtti il denominatore è maggiore "del 
numeratore , così il logaritmo di un 
rotto riefce necelTariamente negativo. 

4. 0 Che qualunque Volta la quan-* 
tità , di cui fi vuole il logaritmo, è 
quantità infinita , ficcome in quello ca- 
lo 1’ ordinata della curva riefce infinita» 

* . * 

• così infinita ancora farà la corrifpon- 
dente afcifla-,. ^ confeguentemente infi-‘ 
nito il logaritmo della quantità propo 
lla , ma politi vo. 

5. 0 Che, fe la quantità propolla 
farà zero , il fuo logaritmo farà pure 
infinito, ma negativo, avvegnaché la 
logaritmica non può toccare falfintoto 
B M fe non dalla banda di M a una 
dillanza infinita d^J punta A. 

137. In fecondo luogo fi deduce dalla 
data collruzione della logaritmica che, 
quantunque fi ritenga la medefima uni- 
tà AV , e le medefime divifioni uguali 
ttcitr.a. A C , C D , DB ec. , nulla di meno, 
jfxxvn. ficcome le ordinate corrifpondenti pof- 
fono elfere in una progrelfione geome- 
trica qualfivoglia , così fi potrà deferi- 
vere un numero infinito di logaritmiche 
QVTSR, HVFGK ec. , le quali tutte, 
febbene abbiano la flelfa unità AV, e 
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le medefime afèilTe AC, AD , AB, avran- 
no però le ordinare coincidenti molto di* 
verfe , e quindi fi vede per efempio * « 
come al medefimo logaritmo A C cor* 
rifpondà-un numero grandiflimo di nu- 
meri naturali CT, CF fra loro ineguali* 

Se poi fi tira una retta RF parai* 
lela alla Afi , la quale interfeca in F, 
ed in R le due logaritmiche K G V H, 
RSVQ, ficcome in quello .cafo fi ha * 
f F = RB , così,, fi fcorge ancora come 1 
* al medefimo numero naturale CF polfa 
corrifpondere un numero grandiflìmo di 
logaritmi diverfi A£ . AB ec. 

Da quelle rifìemoni confegue 
v • i.° Che , fe nelle tavole trigono- 
metriche in vece della progreflione geo- 
metrica rr i 5 io : i oo ec. folle Hata 
prefa un’ altra progreflione , s’ avrebbe* 
ro altri logaritmi corrjfpontlenti alla fe- 
rie dei numeri naturali i i 2, 3, 4, 5 ec* 
i. # Che , volendo fervirfi dei lo- 
garitmi fenza ufare le favole trigono- 
metriche , ballerà defcrfvere una Ioga- • 
ritmica a piacimento , la quale dovrai 
poi elfere lempre la ftelfa in tutti i con- . 
fronti , che li faranno delle quantità lo^ 
garitmiche* eccettuati quei cali , de’ quali 
li parlerà appreffo. - ‘ ;■ N ^ 
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138. Per efprithere in valori anali- 
tici le divifate proprietà della logarit- 
• mica , in cui A V rapprefenta 1 ' unità 
de’ numeri naturali , (appongali AC = x , 
la coerifpondente ordinata CT =y 9 e 
(ia A D » % A C= i x ; farà la corriff 
pendente ordinata DS=j*. Se (ìa AE 

C= — = - , farà EL = iy. Gene- 

4 .-4 

* talmente fé m efprimé un numero qual- 
sivoglia intero, o rotto,- all' afeiffa mx * 
corrifponderà Tempre 1 * ordinata y* : ma 
li* afeiffa x efprime il logaritmo di y, 
cioè x: =Zy , adunque farà ìtfss/y*, 3* 

* » j *= > f * = ly \ > mx » (k*. 

4/7 
Siccome poi il logaritmo di ùn pro- 

, dotto , o di numero compofto è • uguale 
alla fomma dei logaritmi dei numeri 
componenti , % e ebe il logaritmo di unà 
frazione è uguale alla differenza tra il 
logaritmo del numeratore , e quello del 
denominatore 13 5 n. 3 ), così farà 

ly = il y > ¥ = ìty, ¥ = \ iy> 

■ (y = mly, bTy = ly\ = iy~ = — xly, 

9 , 

^ *=*0^* *7= 6f ,= = — 3^, » ^5 

* • 


Digitized by Google 



» 


i 

fasi lym =s ly m = Ttlly €C. 

*' 139. Se la circonferenza del cerchiò 
euclideo ABDEFMfi divide in parti ugua- 
li AB, BD, DE, EFec., e confiderato il 
punto A per 1 ’ origine degli archi AB i - 
A B D, ABDE,fi tirano i faggi C A, 

CB, CD per li punti di divisone , e figura: 
prefo il raggio C A per primo termine XXXYIIt » . 
di una progreflione geometrica decre- 
fcente qualfivoglia, fi nota il fecondo 
termine della progreflione da C in G , 
il terzo termine aa C in H , il quarto 
da C ini , il quinto da C in K , e 
cosi fi profeguifce di mano in mano a 
notare gli altri termini della progreflio- 
rte decrefcente , la finea , che pafferà 
per li punti A , G , H , I , K ee. farà 
una curva trafcènd^ntale organica chia^ 
mata la S pitale logaritmica , la quale farà 
un numero infinito di rivoluzioni intor- 
no al centro C prima di giugnervi * 
poiché 1* ultimo termine della progred- 
itone geometrica decrefcente .non può 
diventare zero i fe non quando il nu- 
mero dei termini della progreflione è 
infinito. ’ ' 

• • • . * « ^ 

'•> N 4 ' . * 
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Iti <}uefta curva Te fi confiderà, che 
le fue ordinate CA , CG , CH ec. ef- 
primono i numeri naturali , de’ quali per 
efempro CI fia l’unità, l’arco ED del 
cerchio generatore efprimerà il logarit- 
mo dei numero naturale C H ,vT arco- 
É D B efprimerà il logaritmo del nume-* 
ro naturale CG. Prendendo poi. le or- 
dinate minori dell’ unità CI, come a 
dire l’ ordinata C K , la quale efprime 
una frazione , 1’ arco EF farà il fuo lo- 
garitmo , il quale fi confiderà negativo, 
poiché in quello cafo il punto d’ori- 
gine degli archi fi prende in E , con- 
fiderandofi politivi gli archi prefi da E 
verfo D, e negativi gli archi prefi. da 
E verfo F. 

Dalla data corruzione fi fcorge fa- 
cilmente che , variandoli il denomina- 
tore della progreifione , la fpirale s’ an- 
derà accollando al centro con legge di- 
yerfa , e che lo fteffo fuccederà , fe in 
vece del cerchio Euclideo fi adopererà 
un’ altra t curva qualfivoglia rientrante 
per generatrice. ' . . . . . 

Nei calcolo differenziale fi darà la 
maniera di trovare 1* equazione , che 
efprime la natura di una cerva organica. 


r ' Digitized tiy Google 



10 1 


CAPO IV. 

Data /’ equazione indeterminata 
di grado fuperiore , cojlruire 
il corrispondente Luogo 
(Geometrico, ' ‘ ^ 

\ ■ • • >. 

140. Le regole date nelle Sezioni 
coniche Capo 6.* fervono precifamente 
per coltruire le equazioni , di cui fi 
tratta j non incontrandofi altra differen- 
za in quelle operazioni , fe non quella, 
che nafce nel cercare i valori delle in- 
cognite elevate d grado maggiore. Per 
efempio fe , dopo d’ aver attribuito un 
valore arbitrario all* afciffa x , 1’ ordi- 
nata y fi troverà elevata a grado fupe- 
riore i converrà , per averne i valori , 
rifolvere il problema del grado, cui 
effa y trovali elevata. Da qui avviene 
poi , che alla medefima afciffa corrif- 
pondono tante ordinate , quanti fono v 
valori reali diy, e quelle ordinate pro- 
ducono diverfi rami nella curva, che fi 
$ v coffruifce. Le fqguenti efercitazioni ren- 
deranno familiare quello maneggiamen- 
ito, nelie quali fupporremo tempre ti- ♦ 

1 
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figura rate la direttrice ÉC delle alcifle, Bt) 
jxxu. jgjjg orc ji nate facienti 1* angolo retto 
CBD, o quell’ altro , che verrà pre- 
ferì tto. 

141. Data l’equazione de- 
fcrivere il luogo geometrico. 

Dopo d’ aver tirate le direttrici , fi 
fupponga x=s s’avrày=>*, dal qhe 
fi deduce , che la curva patta pel pun- 
to d’ origine B delle afeifle ? e ficcome 
nel fupporre = * , fi ha anche *=*, 
fi conchiude, che la curva patta pel 
folo punto B delle direttrici. Coll’ attri- 
buire poi diverfi valori politivi BL all* 
afeifla x , s’ avranno i corrifpondenti 
valori dell’ ordinata y =* tfpx =» L F , i 
quali vanno crefcendo a mifura , che 
s’ attribuifee un valore maggiore all* 
afeifla , e quindi la curva fi va Tempre 
più dilatando verfo C. 

Se fi riflette , che la propofta equa- 
zione può anche nafeere da— />*X — *x . 
c=s — y 4 X -y , fi vede tolto , che colf 
attribuire dei valori negativi BH all* 

» afeifla x , s’ avranno le corrifpondenti 
ordinate negative HRc=>y=s= $ -~fx* * 

Finalmente conlìderando , che nel tro- 
vare i valori di y fi rifolve un’ equa- 
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iione pura ai terzo .grado , in *ui fi hi 
un folo valor reale , fi vede , che a 
ciafcheduna afciffa corrifponde una fola 
ordinata ; onde il luogo geometrico FBE 
ha i due foli rami B F , B E uniti in 
v B, ove la curva ha. un punto di fléffo 
contrario. 

141. Se s’abbia l’ equazione generale 
a tutte le parabole all’ infinito p m x é 
=y+-, e fi facciano delle rifleffioni ana- 
loghe a quelle dell’ antecedente para- 
grafo j fi troverà , prendendo x per 
afciffa 

i.° Che il luogo geometrico inter- 
feca le direttrici nel folo punto 0L 
2. 0 Che , qualora m+n efprime uit 

«4 -n_ 

numero difpari, l’ordinata y=s2Vp n x* ha 

un folo valore #reale , é quindi a ciaf- 
cheduna afciffa corrifponde una folaor- ì 
dinata } onde il luogo ha i due foli ra- 
mi BF , BE uguali , i quali volgono la 
loro concavità verfo la direttrice delie 
afciffe. * ' ' ■ 

3.® Che , quando m- 4 -n efprime ua 
numero pari, 1’ ordinata y ha due va- 
’lpri reali uguali , cioè uno politi vo , e 
1* altro negativo efpr# fli per jr ' " ’ 
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— r 4- v'/V, e quindi il luogo geómetricò 

i , ' 

ha quattro rami uguali BF, BG, BI , BE 
concavi verfo la direttrice delle afciife* 

Se poi fi noterà y per afcilfa nel- 
la direttrice B C , e fi prenderà x pet* ^ 
ordinata , farà il valore di quell’ ordina- 

n „ 

ta efprefo per x il quale avrà 

r pm 

un fol valore reale , fé n farà un nu- 
• mero difpari ; onde $’ avrà un luogo di 
due foli rami uguali, i quali prefente- 
ranno la loro convellità alla direttrice 
CBH : ma , fe n farà un numero pari « 
l’ordinata x avrà due valori reali, ed 
uguali, cioè uno politivo, e l’altro ne- 
gativo, e quindi il luogo geometrico 
avrà quattro rami uguaJi, i quali vol- 
• geranno la loro convellità verfo la di- 
' rettrice BC. . . 

143. Defcrivere il luogo geometrico, „ 
che appartiene all’equazione y* = ax* 

— x ì del cerchio cubico. 

. Prefa x per afciifa, fuppongafi *=*, 
farà y == * \ onde la curva palferà pel 
figura punto d’origine B, e fuppofto *y = 0,* 
XL ' s’avrà x ì = ax \ 9 e .quindi #==<f. Si 
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tagli' BL = a , farà L un altro punto , 
per cui palferà la curva. Coll’ attribui- 
re poi divertì valori all’ afcilfa x minori 
di B L , come B K, farà la corrifpon- 
dente ordinata KF =y = f/àx — **, va* 
lore potìtivo , ‘ ed il folo reale , che tì _ 
compete a quell’ incognita j m^ , Follo, 
che farà x a , cioè che fi prenderà 
y un’ afcilfa BH maggipre di BL , allora 
riufcirà negativo il corrifpondente va- 
lore di y = y/ ax 1 — x* da notarli da H 
in G, e quello valore crefcerà a mifu- 
ra, che tì prenderà maggiore il valore 
di x. 1 

Da quella collruzione fi fcorge , 
che il luogo geometrico ha due rami 
ambidue concavi verfo la direttrice BC, 
che il primo ramo B F L è limitato , e 
che l’altro LGE s’ ellende all’infinito. 

Se nella propolla equazione fi fup- < 
porrà un’ afcilfa BC^=j: infinita, ficco- 
me in quello cafo il termine ax * riefce 
infinitamente picciolo rifpetto* all’ altro 
x ì ,‘così 1’ equazione, fuddetta diverrà 
y l =— .x*, e y's= — x , e poiché 
1* afcilfa è pofitiva , farà — y *= x. Per- 
tanto , fe nella direttrice BC fi prende 
Un” afcilfa finita qualunque , è per efem- * 
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pio' BLs=x, e fi farà la corrifponden- 
te ordinata negativa L l = B L , la ret- 
. ta BI prolungata farà l’ aifintoto dei ra- 
mo LG E. 

,144. Se le equazioni date (§. 109) 
per le altre fezioni coniche all* infinito, 
cioè- « 

Per i Cerchj x m Xa — x=y m ' hM 

Per le Elifii £ x m Xa — * = y" - *** 

è a J 

Per le Iperbole ~ x m X* •+• # 

fi efamineranno a norma deL §. 141, fi 
fcopriranno facilmente i fintomi , e le 
mutazioni , che fuccedono in quelle cur- 
ve di diverfo grado. 

145. Debbafi cottruire 1 * equazione 
y* = jc j *+- iax* -+- a 2 x , col prendere x 
per afcitta. Se fi fupporrà x = 0 , farà 
y=xz*i onde la curva patterà pel punto 
fe fi fupppfrà y = s’ avrà 
ili. 0 s= *t- 2 ax 2 -b a l x , e dividendo per 

farà x 2 lax a*z= * , ed ettratta la 

radice quadrata , farà x 1- a = * , e quin- 
di x.^= — aj perciò notata P afcitta BL 
negativa f= a » farà L un altro punto, 
per. cui patterà la curva. 
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Si aflègnino diverfi valori politivi 
all* afcifla x = BK , s’avrà il folo va- 
lore reale pofitivo della corrifponden- 
te ordinata KE =y=z$ x > -*-iax l +a l x , il 
quale crefcerà a mifura , che B K farà 
maggiore , e quindi il ramo B E della 
curva fi eftenderà all’ infinito verfo C* 
Si attribuivano dei valori negativi 
all’ afcifla x , come BH , minori di BL, 
$’ avranno le corrifpondenci ordinate 
JJF di un fol valore reale negativo ef- 
preflo per y = y'—x'-hzax' — Sx i onde 
fi defcriverà un altro ramo BFL limi- 
tato dai punti B , L. Coll’ attribuire poi 
' altri valori negativi all’ afcifla x , come 
BG>BL , s’ avrà il terzo ramo LIO , 
che fi eftende all’ infinito verfo Q. 


a 1 x 


FIGURA 


i4Ó.Per coftruire l’equazione y*=— 

prendendo x per afcifla , fi trova , fup 
po$o x^=0f che y=.*i e quindi la 
curva pafla pel punto B. La fuppofi- fiou 
£Ìone di ^y=« dà pure x=p 9 onde fi xui 
conchiude, che la curva interfeca le 
direttrici in un folo punto. Si attribuis- 
cano diverfi valori politivi all’ afcifla x y 
come BK ,.es’ avranno i corrifpondenti 

valori dell’ ordinata y = zt 


arx 


a — x { 
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*■ quali farauno reali , finche farà^ a y> x , 
e fi noteranno i politivi da K in E , 
ed i negativi da K in E. Allorché coll 
accrefcere il valore di x s avrà a = x 

==BL, i’ efpreffione — diverrà *— 9 

cioè farà y di un valore infinito additato 
da LH, e quindi quella retta fervirà d’ af- 
fintoto alla curva, la quale per un certo 
tratto EBF volge la fua concavità verfo la 
direttrice BC, e nelle due rimanenti 
porzioni EN, FN volge la fua convefc 
iità. Quello luogo geometrico NLr>r JN 

fi chiama laVerfiera. % . 

Se fi coftruirà 1* equazione 


figura, y* — , prendendo x per afcifla , 

ILIII. J x ' 

fi troverà un* altra fpecie di verliera 
IEGFH, alla quale la direttrice BDfer- 


*e d’ aflintoto. . r Ai 

Se quelle due equazioni foiìero^iel 
n a’x (f—va'x 

terzo grado, come y » = y ìs =~ — * 

s’ avrebbe folamente il ramo , in cui le 
ordinate fono pofitive , giacche un fola 
è il valore reaie, e politi vo di y. 


H 






( 
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Se fi coftruirà i* equazione^* t= — 

prendendo x per afcifla , e facendo del- 
,Ie rifleflìoni analoghe alle precedenti, 
fi troverà , che il luogo geo/netrico paf- 
fa pel punto B , eh’ egli ha due rami 
BE, BF, i quali prefentano la Ioro % con- 
vefiìtà alla direttrice BC , finché le afeif* 
fe BK fono minori di BJ l = a, e che 
r ordinata nel punto L diventa un af- 
fintoto dei due rami. 

Se poi nelle addotte equazioni fi 
prenderà y per afcifla , fi troverà facil- 
mente la figura , e politura del corrif-. 
pondente luogo geometrico. 

/ 147/ Datai’ equazione 7 — ~ — — 

c'x—xU -ìax 1 — a 7 x • . 

r = -* , delcnvere il cor- 

rifpondente luogo, prendendo x per afeifi 
fa , e 1 per ordinata. 

La fuppofizione di x =5* fommitiU 
lira anche £ = *;' onde la curva P a ^ a FIGUIlA 
pel punto B. La fuppofizione di £ = ? dà p xuv. 

(*x—x ì -*-xax' 1 — a'x * ' 

= — 1 — * , o lia , corretta lel- 

preflione, o = c* — x t -+-iax- i -a t ì e quindi 
x z — ìax -4- a*x=i c* , ed eftratta la ra- 
dice quadrata , fi ha x — a se db c, ed x 

O 

t x * • 

r 
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s=a c. Suppofto che fia a > c , fi fac- 
cia BG = x = a — c quantità pofitiva , 
e fi noti BF = ^ = a-**c ? farannò 
G , F due altrifr punti , per li quali paf- 
ferà il luogg geometrico. 

Si attribuifcano diverfi valori all’ 
afeiffa pofitiva x = B L minori di BG, 

$ ! avranno le corrifpondenti ordinate LE 
pofitive , ed U negative efpreffe per f 

j/ ^ -*•** . e fi defcri- * 

|r x-yia 

• * * • • 

verà il ramo rientrante BEGI limitato 
dai punti B , G. Se poi fi attribuiranno 
all’ afeiffa x dei valori B Q maggiori di 
J3G = # — c , e minori di BF==a-hc, 
fi troverà , che i valori corrifp<?ndenti 
di { fono immaginar] , perchè la* quan- 
tità fiotto il fiegno radicale riefice nega- 
tiva ; ma, fie lì attribuiranno all’ afeiffa 
def valori BH maggiori di B F , s’ avrà 
di nuovo pofitiva la quantità fiotto il 
fiegno radicale , e quindi s’ avranno le 
corrifpondenti ordinate pofitive , come 
HK, e le negative uguali HM; onde 
fi deficriveranno i due altri rami F K , 

£ hi , i quali volgeranno la loro con- 
• veffità verfio la direttrice F C. Final- 
• * 

• m. 
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mente , fé coll* accrefcere il valore di x , 
fi farà x= xa = BN , 1 ’ efpreflione dell* 
ordinata NO diverrà 

. la — la, F 

cioè l’ordinata riufcirà quantità infinita ; 
onde farà ONO 1’ alfintoto dei due ra- 
mi FK, FM. 

Se poi fi farà a < c , in quello 
cafo 1’ alcifla x = a — c riufcirà nega- 
tiva 5 da notarli da B in R, e farà R 
un punto, per cui pafferà il ramo rien- 
trante BSR dei luogo geometrico , che 
fi delcriverà coll’ attrib#re diverfi va- 
lori negativi alle afciffe B T minori di 
BR, e s’ avranno le corrifpondenti or- 


-+-iax -+- a x 


dinate TS = f f 

K — -v— 

le quali diverranno ‘immaginarie , toilo 
che fi darà un valore negativo all’ afcif- 
fa x maggiore di BR. 

148. Defcrivere il luogo appartenen- 
te all’ equazione x* ~*~yx* c*y = a*- , 
prendendo x per affilia. Suppongali x 
e=a , 1’ equazione propolla diverrà c^hgura 
c=a* , e quindi l’ordinata corrifpondente XLV * 

O 2 
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al punto B origine delle afcilTe fata y 
= —, onde fi taglierà BMc= i.Si fup- ' 

w 

ponga y = * ,^1’ equazione propofta di- 
verrà jc 3 s£=a 3 , ed x=a ; e però , fatto 
BG = a, farà G un altro punto della 
curva. Coll’ attribuire poi diverfi valori 
pofitivi BL all’ àfcifla , s’ avranno le cor* 

r a ì X * 

rifpondenti ordinate y = S uà “ 


li faranno pofitive da B in G, come 
LK, Manteche *<a, e riufciranfte ne* 
gative da G verfo C> come LE, poi* 
ehè in quello cafo riefce x>a , e quindi 

__ x* 

negativa 1’ efpTelfione - — — • 

Se poi fi attribuiranno diverfi va* 
lori negativi B H , B Q* all’ afcifla x , 
1’ efprefiìone per le corrifpondenti ordi* 


nate diverrà y == 


a’-t-x* 

C^-x 1 


di modo che la 


curva s’ accoderà alla* diréttrice CBQ 
per un certo tratto da M in F , indi 
fé ne* allontanerà Tempre piu , andando 
verfo R , a mifura che l’ affida B Q 
crelcerà , e il ramo M F R .volgerà la • 
fua convefiìtà verfo la direttrice GBQ; 

’ mentre 1’ altro ramo MKGE pre^nta la 
fua concavità, 
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* 49. Cofiruire l 4 equazione y* -4- %ay 
-, prendendo x per afciffa. 

-* f 

Si fupponga *=*=?, farà --una quan- 
. • • «1 
tira infinita, e quindi nel rifolvere l’equa- 

2 Ìone di fecondo grado y * zajf = £ . 


s’ avrà 1* efpreflìone a 1 

* • ■ * . . ■ • 

nella quale i termini — * a , a 1 fcompari- . • 
ranno per edere infinitamente piccioli 

rifpetto al termine ^ , e P Ordinata jy 

nel punto B origine delie afi^lTe-diverri^ 
infinita , vale a dire che BD farà un af- xxv£ A 
fintóto del luogo geometrico* che fi de- 
fcrive. Suppongali y = *, farà 

*’ ~ = r P ure q“ antit ^ infinita » 

e quindi x efpreifo nella B C prolun- 
gata all’ infinito diverrà un altro aflin- 
toto. Si attribuifcano diverti valori ar- 
bitrari , e politivi all’afcilTa x =5 BL , 
s’avranno , col rifolvere l’equazione 

a* ’ 

y * -+■ ^ay fcs — ■ , i corrifpondénti valori 

» f(‘ « " ' • , ~ • 1 " • 

0 j “ 
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delle ordinate y s= 



notarli i politivi — a 


-+S daLin 
#* 


K , ed i negativi — a — ' daL in 


E, e s’avranno i due rami KK, EE del 
luogo ricercata. 

Se fi noteranno da B verfo S dei va- 
lori negativi di x== BH , ficcorae 1’ ef- 
prefiione del radicale fi muterà in quell’ 


altra Vèr- così la medefima riufcirà 


negativa, finché farà x <C.a, ! e quindi 
immaginario il valore dell’ ordinata 



el* efprelfione 


• • 

diverrà y =*= — a , tolto che farà x 
s=± B‘ O ses a. Si noti adunque O P =y 
=^i — a 4 e fi continuino ad accrefcere 
i valori negativi di * = BS.j ficcome 
in quello cafo riufcirà pofitiva la quan- 
tità fotto il fegno radicale, così 
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a* faranno due va- 

% 

Jori reali , ma negativi , ftantechè 




x 


<Ca , da notarli il minore 


a -+- \/ x + <i i cla S in M, ed H 

0 •• - 

maggiore — a S in N. 

» •■•••• • • •• * • • ■ • • 

Finalmente » fe col crefcere il valore ne- 
gativo di x s’arriverà a farlo infima», 

allora il rotto — * riufciràrzero, "e-fcon>> 

parirà dal radicale j onde il valore di y 
farà — a •+: a ; e però la direttrice CBS 
farà pure un aflìntoto del ramo MPN* 
e fe a quell:* aflìntoto fi tirerà la paral- 
lela QFG coll’ intervallo di y = — »*, 
quella parallela farà l’altro aflìntoto dei 
ramo M P N , ed ariche del ramo E E , 

f iacchè la differenza fra le ordinate LK. f 
.E è efpreffa dalla j|effa quantità — 1 et, 

, „Se fi vorrà prendere y per afciffa, 
ed x per ordinata , dopo d’ aver rico- 

0 4 
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tigttha nolciuto , ch$ B C , B D fono gli alfin- 
avlt toti del ramo , che fi vuol? ♦ defcrivere 
nell’angolo CBD, fi attribuifcano di- 
verfi valori politivi B L all’ afcifia y y 
s\ avranno i cOrrifpondenti valori dell* 

. * * 

ordinata L K = x c= I J , i quali 

• y 1 '*- idy 

faranno fidamente politivi, poiché nelle 
equazioni pure t^l t|jzo grado fi ha una 
fola radice reale , onde fi defcriverà il 
folo ramo K K. Se poi fi prenderanno 
dei valori negativi dell’ afcifla , come 
B H , ficcome il termine 1 ay muta fe- 
gno , così la corrifpondente ordinata HN 
■ / * 

= * farà efprelTa peri/ *' ** ‘ nella 

. V y'~-z a y 

quale efpreflione, finché y z farà minore 
di xay ; la quantità forto il fegno radi- 
cale farà negativa , e qualora s’ avrà y * 
c s=xay t vale a dire che farà BM= 1 a 9 

3 * . 

l’ efpreflione x = |/ ' _J_ = V £ . r iu- 

fcirà infinita, e quindi l’ordinata MO 
diverrà i’aflintoto del ramo VN. Se poi 
s’ accrefcerà maggiormente il valore ne- 
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gativo dij y, #>me BF , la quantità fotto 
il fegno radicale diverrà pofitiva ; onde 
s* avranno le corrifpondenti ordinate FG 
pofitive , e fi verrà a defcrivere il terzo 
ramo GG del luogo geometrico , di cui 
faranno affintoti le MO , CBf prolun- 
gate. • . . , .. . 

1 5 o. Debbafi coftruire l’ equazione * 

y 4 — 4axy*-a 2 y ì -4~ix z y 1 —x 4 ~ 4 ax i -t-$a 1 x z , 

prendendo x per afciffa. Suppongali *=*, 
faràjr 4 - a 2 j 2 = *, ed aggiuntoci! quadra- 
to della metà del coefficiente. di y *. 9 fi 

ha y 4 — a*y 2 — = — , ed efiratta la 

* / j a .4 ’ 


-f — 


4 * 5jl* 

radice quadrata , fi ha^y 2 — - = ^ - ,e 
quindi^ 2 = ~<±: - * da qui fi fcorge 

che , prendendo ~ y fi ha y l = 

e quindi la curva palla pel punto B ori- 
gine delle alalìe* Se .poi fi piglia y * 

e= ^-f* ~ , fi ha y 2 = a 1 , e quindi y 

== ±: a - , ed ecco due altri valori di y 
da notarli il pofitivo da B in E v ed il nGVKK 
negativo da B in F $ onde la .curvà paf- h-viu 
ferà anche per li punti E, F. Suppon- 
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gali y =s 0 , 1* equazione propofta divéìr*» 
rà 0 = x 4 — 4ax 3 -t~ $a 2 x * , e dividendo 
per x*, e ordinando l’equazione, fi ha -3 a* 
=±=x* — e rifolvendo quell’ equazione 
di fecondo grado, fi ha x =s ia •+; a. Si no- 
tino i due valori politivi di x , cioèBG 
= a , BH =3 a , s’ avranno i punti G, H, 
perii quali patterà anche la curva. Si at- 
tribuivano divertì valori politivi all’afcif* 
fa jcs=BK 9 e fi rifolva l’equazione del 
quarto grado derivativa del fecondo per 
avere i valori di y , 
y 4 — j^axy z — cfy 2 -*- xx i y i -r‘4a*x i -h 1 a’x 

a 4 

H 4a*x — orx 1 — r 4 — 4ax* 

4 4 

*+- yfx* -+- 4 a a x* -+■ 2a*x -4- - — - 4 a x* 

4 

— a*x a •+■ x 4 , e correggendo 1’ efpreffio- 
ne dpi fecondo membro , farà ix 4 — ■ »8ax 3 

-+• 6<i a x a -4-2a*x -+> - , ed eftratta la radi- 

4 

ce quadrata in ciafcun membro , s’ avrà 

* ' a * a 

y* — aax — *+- x 

1 , 

IX 4 — &4X* — 64 ’*“ rt* 14*X •+■ - » 

v 4 
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•X ' 

I 

119 

. " ' ** , v * 
e y = i ax h x~ 

•fb I / xx* — 84*’— 6 fx* +• xà > x'*‘- nella 

4 ’ 

. * / • • 

quale efprefllone s’oflerva che, finche i 
valori arbitrari di x efprefli da BK , BP 
faranno minori di BH = 30 , la quantità 
fotte il legno Radicale farà poficiva , e 
quindi i valori di y x faranno reali ; ma 
diventeranno immaginari , follo che fa* 
ranno maggiori, onde da H verfo Cpiù 
non elìderà veruna porzione di curva. 

Nei cali adunque, ne’ quali è pofi- 
tiva la quantità fotto il fegno radicale, 
che per maggior femplicUà (opporremo 
= fi pigli quello valore pofitivo , 

e s’ avrà y = y xax*'-^ — • x z ■+• b* da 
* 

% 

notarli i valori corrifpondenti alleafeifle 
prefe BK , BP , i politivi da K in M, da 
P in Q, ed i negativi da K in O , da P in 
R , e s’ avranno i due rami EIVlQHiROF. 

Si pigli ora negativa la quantità 
b* , che efprime il valore del radicale 
pofitivo , e $’ avrà 
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y = -±v *•* *+- — •»* — b\ da nòtarft 

. * 

% 

quelli valóri corrifpondedtementé alle 
afcilfe BK. da K in L i politivi, e da K in 
N i negativi j onde ( i verrà a defcrive* 
re il ramoBGLN rientrante in fé me- 
defimo.. 

, Dal fin qui detto ff fcorge , che , 
quando x fi fa minore di B G = a , a 
ciafcheduna afcifla B K corrifpondono 
quattro ordinate KL , KM , KN , KO 
(§.140), e che, oltrepaflato il pun- 
to G verfo H , ciafcheduna afcilfa B P 
ha due fole ordinate PQ , PR, riufcen- 

flantechè 


y — ~tv lax ■ + -~ —r*' ~~ ^ è immaginaria. 

1 1 ; 

Se poi fi prenderanno delle afcilfe 

negative , come BV , converrà nell’ efi- 
preffione delle ordinate mutare il fegno 
in que’ termini, ne* quali x è elevata * 
un grado dilpari , e s* avrà 

y* = — zax •+■ -• — x * ' ,* 


do immaginane le altre due , 
in quello cafo la quantità 


4 
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^ 8*** — 64* x* — a** 3 # ed ope- 


rando coms fovra , fi depriveranno quat- 
tro altri rami B$, BT, aue de’ quali * 
come BS , faranno convefli verfo la di- 
rettrice CBV, e gli altri due BT fa- 
ranno concavi. . . 

1 5 1.. Coftruire il luogo geometrico 
appartenente all’ equazione 

.4. — i 45 a 3 j'*- 4 - 840“^ 

= a 3 c{ , prendendo y per afcitta , e { 
per ordinata. 

Supporto y = f > , farà anche £=*; 
onde la curva patterà pel punto B. Sup- 
ponendo poi {=*, 1’ equazione diverrà FIGURA 
y *— • 1 5 ay A - J t-’j 5 a 2 y* — 145 a*y*- 4-8 4a^y=*, xux. 
e dividendo per y , s’ avrà 1* equazione 
del quarto grado y 4 — 1 }ay 3 -+- 75 a 2 y z 
— 145 a 3 y -+- 8 4a 4 * , i di cui valori, 

per le cofe infegnate, faranno y = a , 
yt^ia, y = 4a, y = 7a. Si noti, per- 
tanto BE==y=a , BF 5= 3 a , BG ?= 4 a , 

BH = -ja , e s’ avranno altrettanti punti*, 
per li quali patterà il fuogo geometrico. 

Coll* attribuire poi diverfi valori arbi- 
trari all’ afeirta y = BL , s’ avranno i * 

• corrifpondenti valori dell’ ordinata i 
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quali faranno politivi, come LK, da B 
in E , da F in G , e da H verfo C * 
ove la curva lì protenderà poi all’ infi- 
nito, e faranno negative lo^edinate z 
«LI da E in F, e da G in H. 

Se fi prefcinderà dal fupporre l’or- 
dinata { = * , e fi attribuiranno, imme- 
diatamente diverfi valori arbitrari alP 
afciflà, fi troveranno le corrifpondenti 
ordinate con un’ equazione del primo 

grado i — y '~~ l * 45^84^. 

Se fi farà ufo di quella olfervazio- 
ne nel feguente capo , fi coftruiranno 
con gran facilità e prelìezza ie equa- 
zioni determinate di qualfivoglia grado. 

152. Si dee qui olfervare , che- nel 
collruire > luoghi geometrici occorrono 
talvolta certe efprelfioni in forma di 
*octo , nelle quali , affegnando un valo- 
re all’ incognita , P efprelfione diventa Z? 


Per efempio fe nell’ equazione^ 2 = 


a'—*' 

& ' • x 


fi faccia x « a , s’ avrà y 2 = — 

Quelle rali efprelfioni hanno però fo- 
venti un valore reale, e finito , come * 
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facilmente fi fcorge , facendo I* attuale 
divisone di a * — a * per a — a r poiché 
fi tròva di quoziente 2 a , e quindi nell’ 
attribuire- all’ afciffa x il valore = a, 
la corrifpondente ordinata fi dee efprif 
mere per y ss 1 a. Nel calcolò differen- 
ziale fi darà la regola generale per tro- 
vare il valore di fomiglianti efpreflioni. 

CAPO V. 

Cojlruìre le equazioni determinate 
di qualjivoglia grado fupe- 
. * riore al quarto . 

1^3 - i problemi di grado fuperiore al 
quarto fi riducono a equazione finale col 
praticare le regole , gl* indirizzi , ed i 
ripieghi additati nei precedenti Trattati. 
L’ efempio feguente fbmminiftrerà intor- 
no a ciò un rifcontro più che badante. 

La divifione di un angolo , o del 
fuo arco in parti uguali di numero dis- 
pari è un problema , che* afcende al gra- 
do indicato dal numero delle parti , in 
cui fi vuol dividere 1* angolo, ognivol- 
tachè 1* efponente maflimo dell’ incogni- 
ta è efprefTo da un numero primo, e così 
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il problema riufcirà del quinto grado , 
fe l’ angolo dovrà effere divifo in cin- 
que parti, e riufcirà dei fettimo grado, 
le 1’ angolo dovrà effere divifo in fette 
parti uguali, vale a dire che l’equazio- 
ne , la quale ferve per infcrivere l’epta- 
gono regolare nel cerchio , riefce del 
fettimo grado , che l’ equazione per in- 
fcrivere 1’ undecangolo regolare nel cer- 
chio è dell’ undecimo grado ec. 

154. Debbali dividere 1’ angolo AK.F 
in cinque parti uguali. 

Cura Suppongali r che i punti delle- divi- 
L ' fioni uguali nell* arco ACF appartenen- 
te al dato angolo fieno B,C,JD,E. Si 
tirino le corde uguali AB, BC , CD, 
DE, LF, e le difuguali AC, AD, AE, 
AF } in oltre fi prolunghi AD, e fatto 
centro in C coll’ intervallo C A li noti 
il punto H, e fi tiri CH. Si prolunghi 
pure AE , fe fatto centro in D coli’ in- 
tervallo DA fi noti il punto I , e fi tiri 
DJ , e prolungata finalmente A F, fi 
faccia LE = AE. 

Da quella coftruzione fi ricava 
>.• Che i triangoli ABC, ACH, 
ADI, AEL fono tutti ifofceli, e limili, 
poiché l’angolo A alla b^fe è uguale in 

* * tutti 


tutti , giacché per ipotefi fono uguali 
fra loro gli archi BG, CD, DE, EF. 

i.° Che il triangolo CHD è ugua- 
le , e limile al triangolo ABC , poiché, 
effendo 1* angolo CHD = C AD, farà 
anche uguale al BAC, ed è il lato CH 
*= AC , e finalmente che 1* angolo CDH 
fatto dalla, corda C D , e dal prolunga- 
, mento della corda AD è uguale all’ an- 
golo ABC j avvegnaché ambidue han- 
no per mifura la metà della circonferen- 
za AGFC , giacché gl* interiori CAD, 
C D A equivagliono 1’ efteriore C D H. 
Da qui avviene, che la corda AB, la 
quale s’ adatta tre volte nell’arco ABCD, 
è uguale alla retta DH. •-.* — -, - 
Con un fomigìievole ragionamento 
fi proverà j che i triangoli A CD, Q-Ef 
fono fra loro uguali , onde A C == E I, 
e che i triangoli ADE, E F L fono 
• pure fra loro uguali , onde A D = F L. 
Ciò premelfo fia , come nell’ ante- 
cedente paragrafo , il raggio AK = a,' 
la corda cognita AF=c, le corde in- 
cognite AB = DH =jf, AC = El = x, 
AD = FL e= £ , AE = a, farà AH = AD 
— i— DH =£ Al = — AE •+■ EI — i u -ì-Xf 

AL = AF FL = c ■+■ 

.... i 

' » 

$ 

\ 
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Dai triangoli limili ABC, ACH lT 
deduce AB ; AC : : AC : AH , o fiajy : x 
i : # : { -Hy , e quindi y% -t- y* s= x* 
inequazione... v 

I triangoli limili ACH, ADI fom- 
miniftrano AC: AH;:AD:AI, cioè 
jX ; { ~fry : : % ; u •+■*, e quindi ux -ir ** 
»b=^*4-j{. a.* equazione. > 

Se nella %S equazione fi foftituirà 
m vece di x 1 il «fuo valore y{ y* ri- 
cavato dalla prima , s’ avrà a/ ux •+• yr 
**-y* = -t -y{ , e correggendo V e£« 

preflìone , e trovando il valore di x , 



Per trovare un altro valore di x , fi 
conlìderi , che i triangoli limili ABC, 
A EL danno AB : AC ; : AE ; AL, o lia 
y \ x : : « : c *4- { e però ux = cy •+• yf, 

e x = — — — , Si confrontino i due va* 

M , 


Jori dt x , e s avrà — = - — — , e 

corretta 1’ efprefiìpne , farà { z — y* = cy 
■4 • y^ ì ma fi è veduto uelle Sezioni co- 
niche (§.u8) ,,che la corda AD di un 

angolo trifecato fi efprime per — 


4 xxy 

adunque , fé in vece di AD s{fi Pri- 
verà jl fuo valore uguale nell* 

equazione z 2 — y 2 s= cy •+• yz , s* avrà 
9 *y — 6a'y* + y* ». . *— y 4 

7 -r= cy + — ? - i ,. 

e correggendo 1* efpreffione , e dividen- 
do per s’avrà l’equazione finale 
y s •— 5 * •+■ $a*y — a 4 c = >. 

Operando nella fteffa maniera , fi 
dividerà 1* arco in fette, in undeci ec. 
parti uguali. ' • • <»,., . t 

, JJ 5 » Supporto pertanto , che i pro- ; 
blemi fieno ftati ridotti a equazione fi- 
nale, è neceffario, prima di coftruifla, 
efaminare , fe fi può deprimere eoli’ 
ertrazio ne di radice, o colla divifione 
ufando perciò le regole date nel libro i.°. f 
Per facilitaré la pratica di quelle rego-* 
le addurremo alcuni elempi , principian- 
do dalle equazioni pure , le quali fi do- 
vranno ridurre , finché l’efponente dell’- 
incognita fia un numero primo. 

Abbiali 1’ equazione y* = a 4 cd, per 
deprimerla fi trovi una proporzionale di 
mezzo c=s m fra le cognite c , d, e quella 
fi foftituifca nell’equazione , s’ avrà y* 
= a* m 2 , onde, eftratta la radice qu^~ 

P *a 
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drata , farà y* = <t l m , in cui 1 ’ elponen- 
te dell’ incognita è iffi numero primo. 

Se l’equazione fotte y*= a c dj g h 9 
baderà trovare delle proporzionali di 
mezzo da due in due alle lettere cogni-* 
te, per efempio ac = m *, df = n* , gh 
p* , e fodituite quefte medie nell* 
equazione , s? avrà y* sa m x n % p* , onde, 
edratta la radice quadrata , farà y l 

mn p. 

Se lìa data l’equazione x l * 3= c s a i d ì f 9 
fi trovi una proporzionale di mezzo ~ m 
tra d i ed/, un’altra tra a , eca^n i 
e s’ avrà # 12 =3 c+a x d*m*n x , ed edratta 
la radice quadrata, farà x ( ssa c x a dmn 9 
da’-deprimerfi , come fovra , lino al ter* 
7.0 grado , facendo ad sa p* , mn*a q x , 
onde s’avrà x ì s±scpq. 

Se fia data l’equazione f=aa 6 c*f 9 
converrà abbaffare qued’ equazione al 
terzo grado col trovare due * proporzio- 
nali di mezzo tra c , ed /, e chiaman- 
do*- la prima di quede medie sam , 
$ * avrà i 9 sa a^m * , ed edratta la radice 
cubica , farà / = a x m. 

Se 1 ’ equazione fofle q 9 =aa*cdf x g x h 9 
converrà trovare fra a , e c , fra d , ed 
// fra g , ed h due proporzionali di 
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mezzo , e (uppófto , che le prime d’ef- 
fe proporzionali fieno m y n , p , fi fo- 
ftituiranno nell’ equazione , e s’ avrà 
£ 9 =:m 3 « 3 ^ J , onde, efiratta^la .radice 
cubica, farà £=-mnp* 

Se P equazione folle = acdfghkiq y 
fi comincerà a trovare delle proporzio- 
nali di mezzo traa^e c 9 tra/, e g % 
tra k 7 ed /, e chiamando quelle m- % 
jì , p , 1' equazione farà trasformata in 
quella = m 1 dn*hp t q , da trattagli co- 
me fovra. u- . - • \ 

Se l’equazióne fia **° = aV/, con» 
verrà trovare una proporzionale di mez- 
zo sss m tra* a , ed w /, e s’avrà.* 1 * 

= , ed ellratta la radice quadra- 

ta, farà x s = a i cm 9 in cui effenaoPek 
ponente un numero primo, più non lì 
. può deprimere P equazione. 

156. Se * le equazioni finali faranno 
compolle , fi efaminerà pure , fe fi pof- 
fono difcomporre colla di vifione , o coll* 
effrazione di radice , riducendole a tal 
fine uguali al, zero* 

Per efempio V equazione * * 
x* — - cfx * — afdx* *+• a*cdf *= * fi può dif- 
comporre nelle due feguenti a; 3 *— a*d> 
mxtfX'—cfxa». 

, P 3 

• -* 
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• L' equazione f-t-cdi* — — a'cH 
ss * fi può decomporre nelle due fo- 
glienti f 4 — <iV = * , f-bcd=*, la pri- 
ma delle quali lì riduce a { 4 =ac. 

L' equa zione 

X 1 - 4 - 4 1 /’■+• c J X x* — d 1 mx ì -ha i c ! fx--a :> d , fm 
•=* lì difoompone nelle due foguenti 
rtM- a*/ = * , x 4 * 4 - c*x — d*m t=s *. 

•L* equazion e « 

y l — ay* — C*y s -b fd+sfXy* — acfg— a'tfXy 
Jtr-a* cf g = * è divifibile per y — a , 
e fi ha di quoziente y 4 — c*y 4 •+■ aVy 

ac fs • ■ ' l 

L'equazione < - •- 

y 4 — d*y 7 -*- c*gy 6 — — cV^y 4 ■+■ a*d*y 3 

— a*c*gy* * 4 - a+c*d z g = 0 fi difoompone 
nelle tte foguenti - ’«• . 

y 4 — a 4 ss# , y* •+- c»g » # ! ,y*— = *. 

L* equazione 

—— •+“ <«V — ■fVX f 4 -4- * rV — *»’X 

~aV</ a £ 4 ^ a /n , f♦-^tV/»W^/» s X£ , — a*c*dm s % 
*-+- a x c x d*m> s=f> fi difoompone nelle tre 
foguenti 

f 3 — C 2 d—f , ^-a^+a^cr^j £*— m 5 = f. 

Se dall' equazione 

— 3a*3c 4 -t- 3 a 4 x a -+■ cy** = # fi leverà 
la quantità a* -4- c^f* , s’ avrà 

— 3<z a jc 4 -4. 3 a 4 * a — o* s= — a* cy*> 

dalla quale, eftraendo la radice cubica. 
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$ 4 aVrà I 4 equazione depfeiTa ** 

' 3 A - - : .. , • — 

fc 1 — a 4 ^W-.a^c'p > •■cosà di altre. . 

• -vT. j v • . . • _ » : . » 

« 5 ?i Ridotta, come forra , 1* equa- 
zione nella fua fede, fe ne farà la. co- 
rruzione geometrica o col mezzo di due 
curve , o coll’ ufare la linea retta , ed 
una curva del grado indicato dall’equa* 
zionp finale* - x . . ; 

Il metodo praticato nelle Sezioni co- 
niche per coilruire le equazioni del ter- 
zo , e quarto grado col mezzo di due 
curve ferve anche per le equazioni di 
qualfivoglia grado. Per farne pratica ab- 
biali da coilruire T equazione finale £** 

• Si prenda un’ equazione indeter- 

minata arbitraria, in cui fiavi { , e qual- 
cheduna delie cognite contenute nella 
finale, e fia per^eferapio u/ = { 4 , col 
fo&tuire nella detta finale il valore di 
, s’ avrà a 3 y 3 i aV , e corretta l’ef- 
prelfione , (àrà y =ss ac 3 . % 

Si coilruiica il luogo geometrico 
EHBF colle folite direttrici BC , BD , 
prendendo y per afci(Ta, e i per ordi- 
nata nell’ equazione ay=^. Si coftruif-” 0 ^^ 
ca pure il luogo geometrico apparte- 

4 . . 

* - * • 
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nente all’ equazione = ac* , prenden- 
do pure y per afciffa , e { per ordina- 
ta , s’ avrà la curva GHK. , la quale in* 
terfeca la prima nel folo punto Hj on- 
de, tirata HL parallela alla direttrice 
BD, farà HL = {, BL=ey. •.<- 

158. Sia propofto da coftrùire l’equa- 
kgura. zione finale x i - 4 - a 1 x ì = a 5 - Si prenda 

L1L 1’ equazione arbitraria ay = x 1 , e nella 
propofta foftituifcafi ay in vece di x * , 
s’ avrà a*y z x ■+* a*yx = a* , e , corretta 
l’efpreflione , farà y*x -f- ayx = a*. Si 
coftruifca l’equazione ay =•*% prenden- 
do x per afciffa t s’ avrà il luogo geo- 
. metrico O F B O. Si coftruifca l’ altra 
equazione y*x -4- ayx = a 3 , s’ avrà. * un 
luogo geometrico , che ha tre rami , de’ 
quali il folo £FG interfeca in F il pri- 
mo luogo QFBO. Tirata pertanto FL 
parallela alla direttrice BD, farà B Li- 
st * , LF=*y, E però riefcono inutili c 
gli altri due rami H H , 1 1. . : . * 

159. Importa fomtnamente offervare, 
che il metodo di rifolvere le equazioni 
coll’ interfecazione di due curve non fer- 
ve . per tutti i cafi : imperciocché fuc- 
cede talora , che le due curve o non . * 
fomminiftrano un numero d’ interfeca-: 
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zioni corrifpondente a quello delle ra- 
dici reali dell’ equazione , o fommini- 
ftrano valori fallì. Per dare un qualche 
rifcontro di quelli inconvenienti , fìa 
propoftoi di coftruire con. due curve 
1* equazione x » -+- a z x — a x f — Si 

prenda 1* arbitraria y z z=zax — af , e fi - 
foftituifca y x in vece di ax — af, l’equa- 
zione propofta riceverà quefta forma x * 
-t -ay x = a*. Si coftruifca queft’ equazio- 
ne colle nore regole, prendendo x per 
afcifla , e s’ avrà la curva LEF , ^che fi 
dilata a mifura, che s’ avanza verfo H, 
averfdofi in quefta coftruzione BL=a, 


i :: J -*•: \ 

BE=±a,'KF = +f/ *’+■*' 

: K ; 4 


a '+*' . Nèl co* 


figurjl 

L1IL 


ftruire l’equazione alla 'parabola y x 
~ax-~af, la fuppofizione di^ = *dà 
# = ax — af, e quindi /= xda notarli 
da B verfo C , comè BG , e farà G il 
vertice della parabola 1GI } e però, fe 
farà /;><*, le curve non fi potranno 
intersecare , perchè 1* efpreflìone di que- 
fta parabola ammette il folo ramo ver- 
fo C, e quindi- a tenore di quefta co- 
ftruzione i tre valori dell* incognita fa- 
ranno -immaginari , lo che è imponìbile* 
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avvegnaché qualunque equazióne di tef* 
io grado aver dee una , o tutte e tre 
le radici reali. Se poi farà / * come 

BM , allora la parabola OMO interfe* 
cherà la curva F E L in due foli punti 
N , il che non può nè meno fulfiftere, 
dovendoli avere una fola, o tre inter* 
fecazioni. -, ' . * .. - . 

Altre volte liiccede poi , che le due 
curve s’ interfecano in- un numero di 
punti maggiore di quello , che fi com- 
pete alle radici reali della propofta equa» 
zione , e che la corruzione lòmminiitra 
patentemente dei valori fallì, deh che 
lì poiTono pure addurre vari rifcontri. 

- .160. Affine > di fchivare gl’inconvc 
nienti defcritti irriti* antecedente paragra- 
fo, d’uopi è coftruire le equazioni de- 
terminate per mezzo della linea retta* 
e di una curva d?l grado fteffo , cui 
trovafi elevata 1* equazione propofta* 
■Quello metodo generalilfimo fommini- 
fira Tempre fedelmente tante interfeca- 
zioni ,> quante fono le radici reali dell’ 
•equazione propella, e per mezzo di 
quelle interfecazioni s\ ottengono i pre* 
citi valori dell’ incognita } e occorrer* 
do , che la retta , in vece di fegare , 


•> 
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toccaffe la curva in qualche punto , lì 
confedererà, che a quello punto corrif- 
pondono due valori reali dell* incognita 
fra loro uguali. • 

Ella è poi cofa arbitraria ufare qual* 
iivoglia delle equazioni appartenenti al» 
la linea retta ; per altro 4 * equazione alia 
parallela rièfce lèmpre la più femplice. 

Per far vedere I* univerfalirà di quello 
metodo , e per facilitarne» la pratica 
addurremo alcuni efempi , ufando le di- 
verfe equazioni appartenenti alla linea 
retta. ? : " • > ■ . • - 

v. lèi. Debbafi coftruire 1 ’ equazione fie- 
nale j =3 a*y > fi prenda 1* equa- 
zione alla retta inclinata ay com- 
prendendo in quella le quantità cognite 
dell* equazione propolla , e follituifcalì 
c i in vece di ay , s* avrà 1* altra equa- 
zione indetertninata y*-*~ a*c t= 3 ac{, che 
è pure del terzo grado come la propo- nGtmjk> 
ila. Si conlìderi y per afciffa , e { per uv. 
ordinata , e per coftruire l’equazione 
ay = li faccia l’afciffa B L =*= c, 1’ or- 
dinata corrifpondente LKst= a , e tirata 
la retta indefinita BK, quella farà il 
iuogo alla linea retta. 


}' 
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Si coftruifca I* equazione y i •+* a*<? 
= y-ac^. La fuppolizione di {=* dà 
y=ty — a 1 * da notarli da B in H. 4 La luppoli- 

zione di^=ffdà{ = ^ da notarli da B iti 

E. Coll’ alTegnare poi all’ alciffa y dei 
valori politivi BF, BG, s’avranno le 
corrifpondenti ordinate FI, GM = j 

= yj±£l onde li defcriverà il 


l* e 


ramo 


EIQM, il quale , perchè dà E in Q 
prefenta la Tua concavità alla direttrice 
B C , e da Q verfo M prefenta la fua 
conveffità -, viene in tal guifa a interfe- 
care la retta nei punti I, M, dai qua- 
li, tirate alla BD le parallele IF,.MG* 
li hanno nelle afciffe< BF , BG i due 
Valori politivi di y. Coll’ attribuire poi’ 
div'erli valori negativi all’ afcilfa y > 
£ avranno le corrifpondenti órdinate po- 
iitive da B in H, e negative da H ver- 
fo N , e il ramo EHO prefenterà da 
E in H la fua concavità alla direttrice 
CBN, e da H in O prefenterà la fua 
conveffità , e s’ avrà il valore negativo 
BN di^ uguale ai due politivi BF, BG, 
come li conviene alla natura dell’ equa* 
Mone propofta. ■ . • 
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1 6i. Se per coftruire la fteffa equa- 
zione y 9 -+- a*c are 3 a*y fi uferà 1’. equa-, 
zione comporta alla retta inclinata 
=3 y, ballerà foftituire il valore di y 

X I , r FIGURA 

= nell’ equazione propella, e , cor? iV * 

3 • ■ * - * 

retta 1’ efprelfione , s’ avrà 1* altra equa- 
zione y * = , in cui , prendendo £ 

per ordinata, s’avranno i rami GIOB, 

BHN. Col coftruire adunque i due luo- 
ghi colle note regole * s’ avranno i punti 
d’ interfecazione I, O , N. Li due primi 
fomminiftrano i valori politivi BL , BK 
dell* afciiTa y * ed il terzo BQ dà il va- 
lore negativo uguale ai due politivi itv> 

Berne preli. , ; ■' v * , 4 

163. Colla ftefla facilità s’otterran- 
no fedelmente i tre valori reali dell’ 
incognita nell’equazione finale y'-t-efe 
c=3d , jy t f fe uferà l’equazione alla 
retta parallèla, e per efempio {s=c 9 
ballando perciò foftituire £ prefa per or- 
dinata nell’. equazione propofta , e s’avrà 
J’ equazione per 1’ altro luogo y* -+■ a*f 
t=3a^yi onde, notata BE=t{=s«, 
pii, E FI parallela alla direttrice BC, 
li cosmica 1’ altra equazione, e s’avrà 
il luogo corrifpondente MFKBHI che 
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è fegato dalla parallela I E F nei punti 
F , K , I , dai quali tirate le FG , KL, 
IN parallele alla B D , s v avranno nelle 
BL , BG i due valóri politivi di^, e nel- 
la BN il valore negativo uguale ai due 
politivi. 

Giova qui rammentare ciò, che al* 
trove è già fiato avvifato , cioè che , 
qualora i due luoghi in vece d* interfe* 
Carli li toccano, li hanno Tempre nel 
punto del contatto due valori uguali 
deli* incognita. . ; 

# 164. Confiderando le figure, che ri* 
Alitano dalle corruzioni ( §. 16 1, 162, 
463), fi vede che, qualunque equa- 
zione s* adoperi per ,la linea retta , 'li 
trova Tempre , che T altra equazione Tom- - 
miniftra una curva particolare , la qua- 
le ha una pofizione , ed un andamento 
diverfo, e che quefte varietà non in* 
torbidano in alcuna maniera la foluzio- 
ne del problema } per la qual coTa, ficco- 
tne le- fatte riflelfioni non dipendono 
dal grado dell’equazione, che li è co- 
Arutta , così fi conchiude poterli effe 
rifleffioni applicare alle equazioni di 
qualfivoglia grado, come fi fa nel fe- 
guente efempio. > 1 '■ 
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’f 165. Sia propofto di coftruire l’equa- ' 
zio ne £ — /{ 4 -+- ac{ } — a’cpsra 4 ^. 

Si prenda l’equazione arbitraria alla pa- 
rallela yz=m ? e confiderando y per or- 
dinata , foftituifcafi nell’ equazione pro- 
polla , e quella lì divida per a 4 , s’avrà 
*’ — ■ fz 4 •+■ acz 1 — à 4 ds K +- ahz 

— ; — = y- 

Prefa per tanto { per afcifià, fi attri- 
buifcano alla medefima diverfi valori 
pofitivf, e s’avranno, rivivendo Tem- 
pre un’equazione di primo grado (§. 1 y 1 ), 
i vajjjpri delle cor rifpondenti ordinate y , 
col mezzo de’ quali fi depriverà la cur-s 
va BEFGHIKLN. Se poi fi attnbuiran- ri Lvn. A 
no valori negativi all’ afciffa ^ , s’ avran- 
no gli altri rami a finiilra RSX. Ciò 
fatto, coll’intervallo di ysssm fi noti 
la diftanza B D , e dal punto D fi tiri 
la retta D N parallela alia .'-direttrice 
BCj dai punti di contatto, o d’ inter- 
fecazione* di quella retta colla curva 
defcritta /ì tirino le E P , F Q , N C 
parallele alla BD 4 le corrifpondenti 
. afcifie BP, BQ, BC faranno i valori 
politivi di f. . ; 

Occorrendo poi , che in aualfivo- 
glia equazione la parallela NDN Tega ffe 

, •* \ 
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i rami RST a finiftra di B * fi tireran- 
no pure dai punti d’ interfecazione delle 
parallele alla direttrice BD, e le afcif- . 
ie , che quefte parallele verranno a de- 
terminare nella direttrice C B T ; fom- 
miniftreranno i valori negativi dell’ in- 
cognita. 

Se nell’equazione propofta l’omo- 
geneo fiutato nell’ altro membro fepa- 
rato dall’ incognita farà negativo ? in 
tal cafo fi noterà il valore negativo di 
m da B in V, e fi tirerà VO paral- 
lela alla BC. Finalmente, fe l’ omoge- 
neo farà formato dalla poteftà di una 
fola lettera, e per efempio a T , fi do- 
vrà foftitùire un rettangolo mn — a*, e 
s’ avrà a 7 s= a> mn i indi ^ prenderà m , 
o pure n per 1’ equazione alla paracela 
n= -y f indi fi opererà come avanti. 

. Se in quefte coftruzioni fi uferà la 
fcala coi numeri nel modo altrove fpe- 
cificato, fi defctiverà con maggior pre- 
ftezza la curva » chiaro effendo , che i 
problemi numerici fi poffono anche tutti 
rifolvere col prefente metodo; e occor- 
rendo, che i numeri fodero confidera- 
bili , fi cercherà di dividere le radici' 

dell’ equazione , e per efempio , -fe fi 

vorrà 



M f 

vorrà coftruire geometncamenre l’equa- 
zione numerica 

x *— 24Jc 4 -h 3 ix *-*- 640**— 5 1 1JC-+- 3 071 
= « , baderà dividere le radici dell* 

• 1 _ 

equazione per 4 , fcrivendo 
x*-24^ 4 -H3 2X , -*-64ox 1 -j 1 1X+3 072 =*, 
4 1$ 64 256 1024 

e fatta la divifione , s’ avrà l’equazione 
x s — - 6 x * -4- ix * *+• 1 ox * — ix -t-3 =; 
che li potrà facilmente coftruire. 
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LIBRO TERZO 

Del Calcolo Differenziale. 

166 . Il Calcolo Differenziale , che 
Anahji delle quantità infinitamente piccio - 
le , o Metodo delle FluJJiorìi fuol anche 
chiamarli , ha' per oggetto le quantità 
crefcenti , ed evanefeenti. 

Quefto Calcolo fi adopera nella 
Geometria fublime , e ferve per Sco- 
prire diverfe proprietà delle curve , che 
non fi potrebbero derivare altronde fe 
non con gran difficoltà. 

L’ invenzione di quefto metodo' fi 
attribuifee al Cavaliere IfaaC Newton^ 
dopo che l’infigne Cavallerio ebbe ce- 
drata P idea degl’ Indivifibili , ed è tal 
metodo per la fua femplicità , éd uni- 
verfalità preferibile a quegli altri , che 
fin’ ora fono Itati pubblicati. 


M4 CAPO PRIMO, 

Delle Flujfioni , o Differente di 
diverfo ordine , é deL Càlcolo 
delle medeffme. 

i«7- Le quantità infinitamente pic- 
ciole , di cui trattiamo , nafcono fola- 
mente dalle grandezze variabili , che 
per ciò Fluenti fi chiamano , come fo- 
no le coordinate di una curva, il cor- 
lifpondente arco ec. ; imperpiocchè que- 
ste variabili , come già fi è veduto , 
pofiono continuamente crefcere , o pure 
fminuire , mentre che l’ affé , il parame- 
tro, i diametri , ed altre fimili linee 
fono collanti , ed immutabili nella me- 
defima curva. * . 

Le quantità infinitamente picciole 
nafcenti , ed evanefcenti fi confiderano 
minori di qualfivoglia grandezza affe- 
gnabile, e li chiamano Flujfioni , Diffe< 
ren^e , o Elementi delle variabili ; elle fi 
diftinguono in prime , feconde , terze 
ec. flufiìoni , o dicafi fluflìoni del pri- 
mo , fecondo , terzo ec. ordine , o ge- 
nere , e fi confrontano fra loro nella 
medefima maniera, che fi pratica nella 


« 
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Geometria delle quantità finite , e dt- 
rerminate , di modo che , parificando 
fi jffioni del medefimo ordine , la loro 
ragione fi può eforimere con una quan- 
tità finità , ed aflegnabile. 

Per darne unrifeontro, fia ABC un 
triangolo di grandezza determinata Te 
la retta FH fi moverà da C verfo A FiGtnu; 
Tempre parallela al lato BC, fuccederà, LVIU « 
che il triangolo HAF farà Tempre fimile 
al triangolo ABC , quantunque i lati 
del picciol triangolo col continuo Tmi- 
nuire diventino infinitamente piccioli, 
e però Farà Tempre AH : AF : : *AB : AG, 

; • AB , 

ma e una 

A G 

e finita, adunque Tara pure ~~ una gran- 
dezza aflegnabile, e finita , ed uguale all* 

* A B 

alerà —r. Siccome le medefimè conTe- 
A G 

guenze hanno Tempre luogo , di qualfi- 
voglia ordine diventino le quantità in- 
finitamente picciole AH , AF , purché 
ifininuiTeano nella diviTata maniera, on- 
de 1* antecedente fia Tempre del mede- 
fimo ordine del Tuo conTeguente , cosi 
fi Tcorge , come nell’ atto , che effe quan- 

Q 3 


grandezza aflegnabile , 
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tità fvanifcano affatto col continuo de* 

AH 

crefcere , fia tutt* ora una quantità 

A B 

finita, ed uguale alla data^^. 

168. Dal ragionamento antecedente 
confegue effere cofa affatto indifferente 
il confiderare le* fluflìoni come quantità 
finite , o come quantità , che appena 
cominciano a nafcere, o nell’atto, che 
fvanifcono, ognivoltachè fi tratta fola- 
mente della ragione , che le fluflìoni 
hanno fra loro } e perchè nell’ufo, che 
fi fa del calcolo di quelle quantità, fi 
tratta foltanto della ragione, e non già 
del valore affoluto delle medefime , così 
fi comprende facilmente quanto vana fia 
fiata la queflione di coloro, che hanno 
'voluto rendere fofpetto d’errore quello 
calcolo, a motivò- che in effo per mag- 
gior facilità fi maneggiano le fluflìoni , 
come fe foffero quantità finite , ed af- 
fegnabili. 

Noi trai afe eremo di addurre le di- 
moftrazioni comprovanti in tutto il ri- 
gor geometrico la certezza, e la preci- 
sione di quello calcolo, poiché abbia- 
mo fola in mira 1* ufo del mede fimo , e 
* - * 
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-ballerà àvvilaré, éiè il law, to n cui 
fi maneggia quello calcolo , fa , che i 
quando due quantità finite dfffeftfco'no 
fra di loro fidamente per una ptima fluf- 
fione , effe quantità finite fi poffofìó con- 
fiderare uguali. Lo fteffo dicali, fe due 
prime fluflioni differiranno fra loro fó« 
lamente per una fluffione di fecondo or- 
dine i fe due fluffioni di fecondo ofdìnie 
differiranno fra loro fidamente pér unti 
fluffione di terrò ordine , e cosi di mano 
in- mano. 

\ . 169. La linea , la foperficie , il fo- 
ndo, e le altre quantità di quattro* 
cinque , fei ec» dimenfioni hanno Ciaf* 
cheduna le fué prime f feconde , terze * 
quarte ec. fluffioni, con quello fblo di- 
vario , che le prime , feconde , terze ec* 
fluffioni di una linea fono Tempre linee^ 

. le prime , feconde , terze ec* fluffioni 
delle fuperficie fono Tempre foperficj , 
le prime , feconde , terze ec. fluffioni 
dei folidi fono altrettanti folidi , e cosi 
dicali delle prime , feconde , terze ec. 
fluffioni delle quantità di quattro, cin- 
que , fei ec. dimenfioni. , - 

Per vedere come fi confidéri la 
ragione fra le prime fluffioni lineari , 
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jfuppongafi , che A M O. fìa una curva 'j 
nctn^la quale , da A andando verfo Q, s’al- 
lu> .lontana dalla direttrice AB, e fìa AP 
,1’afciffa, PM la corrifpondente ordina- 
la, fe s’immagini, che P afciffa AP 
: crefca di una prima fluffione PQ, do- 
,po d* aver tirata QO parallela alla PM, 
.ed MR parallela alla AB , farà RO la 
•prima fluffione , o 1* elemento dell* or- 
dinata PM, e farà MO la prima fluf- 
Jfione., o l’elemento dell’arco AM. 

Tutte effe fluffioni fi notano col 
jfegno pofitivo , allorché fi confiderà , 
che le variabili producenti le fluffioni 
jcrefcano * ma , fé fi confiderà, che l’a- 
fciffa A P fminuifca di una prima flufi» 
fione PG , tirata GH parallela allaPM, 
ed HK parallela alla AB, farà KM la 
prima fluffione dell’ ordinata PM , e farà 
MH la prima fluffione dell’arco AM, 
e tutte effe fluffioni fi lcriveranno col 
fegno negativo per dimoftrare , che le 
variabili , dalle quali effe derivano , 
vanno {minuendo. 

Se, poi la curva LMN s’ accolla 
lTGURA alIa direttrice AB, andando da A verfo 
LX * B , e 1’ afciffa A P crefce di una prima 
fluffione PQ , tirata Q N parallela alla 
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PM , ed NS parallela alIà'ÀBT, farà SM 
la prima flulììone dell’ ordinata PM, e 
larà MN la prima Aditone dell’ arco LM* 
dovendoli fcriveré’col fegno poltrivo le 
Aullìoni dell’ afcilTa , e dell’arco, poi* 
chè quelle variabili crefcono, e lì Ieri* 
vera col fegno negativo la Aulitone dell* 
ordinata , poiché quella decrefce -, ma fi 
dovrà operare all’ oppoAto , fe 1’ afcilTa 
AP decrefcerà per una prima fi ulìione PG; 

Finalmente, fede ordinate in vé- 
ce di eAere parallele fra loro verranno 
tutte dirette al medelìmo polo , o foco 
F, come FG nella curva IGT , e l’ar- lil - 
co 1 G crefcerà per una prima flullione 
GT, tirata la corrifpondente ordinata 
FT^ e dal centro F deferitto, l’ archet- 
to GR , farà RT la prima Aulitone dell’ 
ordinata GF da fcriverfi pofitivamente, 
fe la curva , andando da { verfo G , 
s’allontana dal foco Fj ma dovrà ella 
Aulitone avere il fegno negativo , fe la 
curva s’ avvicinerà al foco. 

170. Le AuAìoni lineari del fecond* 
ordine A considerano nel feguente modo. 

Sia MNO una curva', di cui AR hgura 
A a .l’.alTe , AP 1 ’ afcilTa , e PM Tordi- 
nata , e fuppongaA per maggior fem- 

\ 
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plicità, che Ié prime fluffioni PQ , QR 
dell’ afcifl'a liano fra loro uguali j cioè 
che fia collante la prima fluflione dell* 
afcifl’a , faranno fra effe dtluguali le cor* 
rifpondenti fluflioni NB , CO dell’ ordì* 
nata, effendo quelle . determinate dalle 
MG, NC parallele alla AR ( $. 169 )* 
Per li punti M , N li tiri la retta MNF* 
quella legherà la GO in F fra i punti 
Ò, G, fe la curva farà convella verfo 
1* affé , e al di fopra del punto O , fe 
la curva farà concava : in amendue quelli 
cali farà però fémpre GF doppio di BN, 
poiché per ipoteli è GM doppio di BM, 
'e farà GC = CF = BN , e quindi farà 
FO la differenza fra le due prime fluf- 
(ioni B N , C O dell 1 ordinata. Quella 
differenza li chiama fluffione di fecondi 
ordine f o feconda differenza , e li feri* 
ve col fegnopolicivo, quando CO Z>CF # 
come accade nelle curve conveffe verfo 
l’affe ARj ma fi fcrive col legno ne- 
gativo, fe lia CO<cCF , conte avviene 
nelle curve còncave verfo il medefimo 
affé. Quelle feconde differenze vanno 
ifminuendo nelle curve concave verfo 
P affé , allorché da quello s’ allontana- 
no, andando da A verfo R , e crefcono 
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nelle curve conveffe j tna fuccede ali* 
oppofito , qualora le mentovare curve 
s* avvicinano all* affé nell’ andare da A 
verfo R. 

La differenza , che corre fra le due 
prime fluffiòni MN, NO dell’arco TM, 
fi chiama feconda fluffione dell’ arco , 
da fcriverfi col fegno pofitivo, o nega- 
tivo , fecondo che farà NO maggiore , 
o minore di M N. Continuando poi a 
operare nella divifara maniera, n tro- 
veranno le fluffiòni terze , quarte ee* 
delle linee. 

171. Gli Analifti fi fervono della let- 
tera d prefiffa alla variabile per efpri- 
mere le fluffiòni , e così dx efprinìe -la 
prima fluffione dell’ afciffa x , dy efpri» 
me la prima fluffione dell’ ordinata y , 
d% efprime la prima fluffione dell’arco 
Per esprimere poi le feconde fluffiòni, 
fi prefigge due volte la lettera d alla 
variabile , opure fi fcrive d elevato al 
quadrato, e così ddx , , <W{-, opure 

d 2 x , d x y , d'i efprimono le feconde fluf- 

fioni delle variabili x , y , Coll’ ifleffo 
metodo fi procederà per fcrivere le fluì- 
fìoni di altri ordini, onde dddx> dddy y dddfr 
o pure dfy& , d*y , d*£ eìprimeranno le 
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fluflìoni dèi terzo ordine delle variàbili 
x , y , { , e così fi opererà per notare 
le fluflìoni di altri ordini. 

172. Dalle cofe dette fi deduce la 
regola per avere le prime' fluflìoni di 
varie quantità lineari fommate infieme* 
o fottratte 1* una dall’ altra , ballando 
perciò prendere la fluflìone di ciafche- 
duna variabile folamente , e fcriverla 
col fegrio medefimo ' della variabile $ il 
compleflo di quelle fluflìoni farà la dif- 
ferenza della quantità propolla. 

Per efempio la prima differenza di 
x * 4 -jk — f farà dx -f- dy — d^ , la pri- 
ma differenza di — y -+• u — { larà — 1 dy 
•+> du — d^ , la prima differenza di c-ry 
1 farà dy -+- d^ , avvegnaché la co- 
llante c “non ha fluflìone. Per la mede- 
• lima ragione la prima differenza di x 
— a — y “t- b •+- u farà dx — dy -4- du , 
poiché le quantità a , b , effendo co- 
llanti , rron hanno fluflìoni. ~ 

• 173. Per offervare come nafcorio le 

differenze delle fuperficie, fi conlìderi , 
nctTRAche nel rettangolo finito ABGF fia co- 
liHI llante il lato FG = c , e variabile l’al- 
tro lato AFì=r, e fuppongafi , che 
quello crefca della ptitna fluflìone F K. 
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ss dx , tutto il rettangolo ABFG = ex' 
verrà accrefciuto del rettangolo FKGL 
== cdx e farà quello accrefcimentp la 
prima fluflìone , o dicali 1* elemento del 
propollo rettangolo cx.y*% ^ 

Nell’ illefla maniera fé , fupponen* 
do collante il lato AF =b , lia poi va- 
riabile 1* altro FG = , lì troverà che, 
crefcendo FG per la prima fluflìone GM 
dy , tutto il rettangolo ABGF = by 
verrà aumentato del rettangolo BMGN 
•=b.dy , e quello accrefcimento farà pure 
la prima fluflìone dello Hello rettangole* 
ABFG = by. 

Finalmente , fé faranno variahilb 
ambedue i lati AF=x, FGssy* e 
fupporrà , che ciafcheduno d’ elfi crefca 
di una fluflìone del primo ordine F K 
s= dx , GM == dy , il rettangolo AFBG 
s= x y farà accrefciuto del gnomone 
B N P K. F G =ydx xdy -+- dxdy , in 
cui i due rettangoli FKGLt=j</», BMGN 
=?xdy fono fluflìoni dei primo ordine, 
poiché ciafcheduno d’ellì è formato con 
un laro finito, e con l’altro infinita- 
mente picciolo i ma il rettangolo GLMP 
= dxdy è una fluflìone fuperficiale di 
fecondo ordine , flante^hè ciafcheduno 
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de" Tuoi lati è una quantità infinitamente 
picciola. 

1 74. Ciò , che detto è delle fiuffioni 
delle i’uperficie rettilinee, fi dovrà ap- 
plicare precifipoente alle fuperfìcie cur- 
vilinee , ed alle millilinee. 
figura * Sia ASM una curva qualfivogli# 
UIT * colla direttrice AB delle afcifl’e. Suppon- 
gali , che T afciffa A P crefca di una 
prima ftuflìone PQ , P ordinata PM paf- 
lérà nella politura QN parallela alla 
prima. Tirata pertanto dal punto M la 
retta MR parallela alia AB,, s’avrà il 
rettangolo PQMR per la prima Aulito- 
ne dei miftiiineo A M P , poiché è for- 
mato colla quantità finita PM , e coll* 
infinitamente picciolo PQ (§.17 3), e il 
triangoletto MRN farà un infinitamente»' 
picciolo fuperficiale di fecondo ordine , 
poiché- ciafdheduno de* Tuoi lati è una- 
quantità infinitamente, picciola. Se dal 
■ punto A fi-tira la corda AM , e fi fuppone, 
che 1 * arco ASM- crefca di una prima fluf- 
fione MN, e fi tira Paltra corda AN , e 
fatto centro in A coll’intervallo AM fi de- 
Ibrive l’archetto MO, il trilatero AMO farà 
la prima fiuffione dell’area ASM, ed il trian- 
goletto MON farà una fiufiìone di fecondo 
ordine delia fuperfìcie miftilinea ASM. 
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Le cole dette intorno gli infinita- 
mente piccioli di diverfo ordine , allor- 
ché le coordinate crefcano, fi dovran- 
no anche applicare nel cafo, che effe 
decrefeono , o che una crefca , mentre 
1 * altra fminuifce , dovendoli Tempre feri» 
vere col fegno più le fluffiqni delle va- 
riabili crescenti, e col fegno meno le 
fiufiioni delle quantità evanefeenti. 

175. Nella medefima maniera li po- 
tranno concepire le fluffioni di diverfo 
genere nei folidi. Per efempio fe un pa- 
rallelepipedo acx avrà un folo lato va- 
riabile *, quello col crefcere della pri- 
ma fiuffione dx diventerà x -+■ d# , onde 
tutto il parallelepipedo farà acx-+ncdx 9 
e la prima fiuffione, o l’elemento del 
folido acx farà acdx< Se il parallelepi- 
pedo avrà due lati variabili , come c i x 9 y 9 
e crefcendo ciafcbeduno d'effi, diventi- 
no x ' -*-dx y-t-dy 9 effo parallelepipe- 
do farà cxy •+■ cydx •b^cxdy «+• cdxdy , 
e ia prima fiuffione del folido cxy farà 
cydx-k-cxdy j ma la fiuffione cdxdy farà 
di fecondo ordine , poiché è formata da 
due quantità infinitamente picciole. Fi- 
nalmente , fe fi fupporrà , che le tre, 
dimeafioni del parallelepipedo fiano va- 

- ' ■ t t 
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riabili , come x , y , f , e che ciafche- 
duna di effe crefca di una prima fluff 
(ione , onde effe tre ditnenfioni fiano 
x -+- dx , y -+■ dy , tutto il pa- 

rallelepipedo farà xyi-*~ y^dx x^dy 
*i-xydi-\ridxdy-bydxdi-t~xdydf-+-dxdydi 9 
e quindi y^dx-hx^dy -4- farà la pri- 
ma fluffione del fohdo xy{ : la quantità- 
jdxdy -hydxdi’+’xdydi farà una fluffio- 
ne di fecondo ordine , e farà fluflione 
di terzo ordine 1* efpreflìone dxdydf , 
poiché è formata da tre grandezze in- 
finitamente picciole. 

176. Dalle cofe dette (§. 173 , 174, 
175 ) fi deduce , che per trovare la 
prima differenza di un prodotto di due, 
o più dimenfioni ballerà prendere là 
fomma dei prodotti di ciafcheduna va- 
riabile nella fluffione dell’ altra. * 
Per efempio la prima differenza di 
xy farà xdy-t-ydx , la prima differenza 
di ax{ farà c ixd^ -+- a^dx , poiché la co- 
llante a non ha flufiione. La prima dif- 
ferenza di — xyi farà - xydf — x^dy 
~—yìdx. Il primo differenziale di bcyu 
farà bcydu bcudy , poiché le collanti 
b , c non hanno fluffioni. La medefima 
regola lerve aijcora per le quantità com- 
polle 
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polle , bacando perciò trovare la diffe- 
renza di ciafcun termine feparato , e 
fcriverla col proprio fegno e così la 
prima differenza di axy — cy £ farà axdy 
*~t~aydx — cydi — c^dy. La prima diffe- 
renza di xy — ^ u farà xdy -bydx — %du 
— ud{. La prima differenza di xy xp 
farà xyd{ - 4 - x{dy -^y^dx x^dt h- xtd^ 
»+r ^tdx. La prima differenza di ax-t-y % 
—cu+bi farà adx -+- yd[ -+- f dy — cdu 
e così di altre quantità. 

1 77. Per trovare le prime differenze 
di una poteftà qualfi voglia , balla fare 
un prodoito coll’ efponente della pote- 
flà nella quantità elevata allo ileffo 
grado meno l’unità, e moltiplicare il 
tutto nella fluffione della quantità pro- 
polla. 

Per efempio la differenza di x ì farà 
3 x l dx, imperciocché, effendo x ì Io llelfo, 
che xxx , il di cui differenziale è xxdx 
•+■ xxdx -+- xxdx ( §. 1 } 6 )j col correg- 
gere 1’ efpreflione s’ avrà 3 x 2 dx pel dif- 
ferenziale ricercato. Nell’ iftelfa maniera 
{1 troverà , che il differenziale di y * farà 

7 

, • *ì i 

<jy*dy , che il differenziale di ^ 4 farà 


*»1V| 


i j 8 


I-* 


che il differenziale 

~*-i *•- 

di x * farà - ^ </x == r x dx-j che il 

* « 
differenziale di ax 4 farà 4 ax l dx » e cosi 
ancora il differenziale di c* farà 
, ^X*y*dx -+* 6c*xydy ; il differenziale 

7 4 il . 1 _JL 

di axf { 4 farà ^ ax 3 i 9 dx + ~ ax * f * 

Siccome ciafchedun radicale fi può 
efprimere in forìna di ppteftà, così la 
medefiraa regola fervirà ancora per tro* 
varne le prime differenze. Se il radi* 
cale y'ic* fi efprimerà in quell’ altra ma- 

X • I 

mera **, s’avrà- x~ r dx per la fua pri* 

3 

/ma differenza. Eflendo il radicale y/ *' 

» 

trasformato nella potellà imperfetta ;% 

l • . . 

il fuo differenziale farà \ £ di . Effendo 


i 


il radicale v *’y' trasformato in x a jr, la 
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fua differenza farà * x z y*dx+- x*y*dy^ 

X X 

f » 

e così di altri. 

Per mezzo dell* ifteffa regola fi tro- 
veranno anche le differenze delle potè-’ 
ftà compofte: per efempio della poteftà 

**+ la differenza farà 

ìXax+x* Xadx +-%xdx j della potefià 

xxu — axy la differenza farà jXaxu — *xy 

Xzxdu <+« zudx -t- xudz — axdy — aydx. 

Del radicale compofto ^'cx'—y'z , dopo 

d’ averlo trasformato nella poteftà im- 

* • * 

* I 

perfetta ex'— y' z 4 , il differenziale farà 

i ^ 

e * 0 

j\Xcx ì — y'z* Xyx'd x — "i yzdy — ry'zdzi 

del. radicale v' a'y •+• y' , dopo d' effer traf- 
formato nella poteftà imperfetta 

Jy+y * 3 , la differenza farà * Xsy+y* * 


i 


fifa- 

X* s dy ■+■ 3/ dy f del 



4 


radicale 


i/ 


c* 3 — _y'«, 


dopo d’ averlo trasformato nella poterà 

. J ,'v. • . 

^ Ti.' ■ ■ . i 

c.x'-r-y* {, -, la differenza farà 


- X«‘— y'i ' X xcxdx—iyidy—y'd^ , 
e così di altre poteftà , o altri radicagli ' 
più comporti, 

178. Per avere le prime differenze 
di una frazione convien fcrivere un aU 
tro rotto, il cui numeratore fia il prò-' 
dotto del ~ denominatore >. nella Aulitone 
del numeratore, meno il prodotto del' 
numeratore nella Aulitone 'del denomi-! 
natore, il . tutto divifo pel quadrato del 
denominatore della propolla frazione, 


Per efempio della frazione — la prima 
differenza farà i i 

• f ■ 


imperciocché. 


fe fi fuppone j- = {9 f ar à x ~ y {9 e 

trovando la differenza di quell’ equa- 
zione, fiavr k ,dx = yd$ ^dy r e quipe 

dii — lÌ=^i foftituifcafi in quell* 
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equazióne iti vece di ^ il fao valore 


* X ' ' k 

uguale fi avrà 

dx — xdy ^ ydx—xdy 

y ~ * “ 


* • 


Jì\ 


cioè il di£* 


: farà y±r-di. 


ferenziale di 7 

y y\ ' 

Applicando pertanto la data regola ge* 
herale , fi troverà, che il differenziale 

di S farà che la difc 

ferenza di ~ farà , poiché la cóftan» 
te c non ha fluflìone. La differenza di 
- farà — — — i la differenza di ^ farà 

difteria di farà 
l * 

tdx — xdx+xdx ( d x 

Z ZZI = =r a , la differenza di 

t X c -• » 


- — - tara *-*- z 

a+-z 


^ ydz -4- ^zdy 5J>z dz ; 


a+z 


O fia 5 *ydz ■+• jazdy -+• 5 yzdz -+- 5 z*dy — ^yzdz^ 


A~*~Z 
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■e correggendo 1* efpreffione , farà 

5 lézJy-*- i*dp i la differenza di 

‘ » 

. *+£ 

• r • 

* a —z'XJx—lxXay — 2 * 

farà -■■■ 


#y— 2» 


*y— {* 


Xady— a{^{. La differenza dì farà 


X.ady-+-ixdx-i{d(Xay-hjC 

? 

• ,, * »j 

La differenza di r y'+yz 2 cs iy *+ y £> f ar à ‘ 

^ *X X 2 


ax — x 2 ; 


4x—x 2 X 5 Vty,- Xxtytiy+z'tly-*- i yzdz 
ax—x % 


— Xrf^r— a* 2 X a dx txdx 


AX—X 
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Della quantità y/TZH 

I 

-jr 2 

usa* ^•x ì \a.-*rx • la differenza Farà 

i t t 

*— ixdx Xa+x * {+- X*+x a 

2 « 

\ _ 

X^*- Della quantità **>+x * 4 j/ a ~~y' 
la differenza farà 

* t 

„ * , j 

4 X^+ 2 1 Xcxdy+cydx+i? dz X*Wy* 

4 j ^4 _; • 

•4-f^+j* X 5 X* 3 — *" X^—ìfdy 

• • <• 

e così di altri. 

179. Le regole date per trovare le 
differenze del primo ordine fervono pre- 
cifamente per ricavare anche quelle del 
fecondo ordine , del terzo ec. Il calco- 
lo , che tratta delle feconde i terze ec* 
differenze , fuol cl\iamarfi Differenza* 
differenziale. 

Sia propofto di trovare la feconda 
differenza della forinola del primo gra- 
do ydx — xdy ; fe in quella non lì con- 
fiderà neffuna delle ffufHoni lineari per 

R 4 
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coftante ", la ricercata differenza farà 
,dydx -+- yd l x — dxdy — xd*y = yd l x 
*— xd z y. Se poi fi confiderà la fluffione 
dx per coftante , il differenziale ricer- 
,cato farà dydx — dxdy — - xd l y = <— xd*y. 
Finalmente , fé fi fupporrà coftante la 
fluffìone dy , farà dydx -+*yd z x — dxdy 
z=yd l x la feconda differenza ricercata. 

zdx 

La feconda differenza di farà 

: dz 

dxdz 1 •+* zdzd x x zdxd'z r r ~ 

— , le non li lup- 

pone neffuna fluffìone coftante , ma , 

r n i n r y dzfdx—zdxtPz 

fuppofto dx coftante , fara — — — 

la differenza ricercata j e finalmente, 
prendendo di per coftante , farà 
dtfdx+zdzd'K dzdx •+• zd'x . „ 

3 la differenza 

. • dz * • dz 

ricercata. 

Della frazione xdx+y dy , prendendo 
Vx?+y' 

dx per coftante , la, feconda differenza 
farà 

dx'-bdy'+ydyXV x'+f — ^d^ylyXxdx+ydy 

■ 

1 ' • ' '■ ^ x'+y' 

* x ■ 7 
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prendendo poi dy per collante, la dif- 
ferenza farà . , 

dy ' -+- dx 1 -*- xd*x\T ■xM-jy 2 — xdx — ydyX^xdx -* ydy 

' ^ x'+f ‘ , 

x l -by* * 

.Finalmente , confìderando variabili am- 
bedue le prime fluffioni dx , dy , la fe- 
conda differenza farà ' 

dx x ’+-xd'x-*-dy' l -i-yd'yV x'+y 1 — xdx~~ydyXxdx ■+■ ydy 

T‘ 1 1 " * 1 " ■ < I 4.É. ■ I .... ■ 11.— 

X 2 J'* 

Colle medefime regole fi troveran- 
no ancora le feconde differenze del- 
le formole di fecondo grado. Per efem- 
pio , fe nel differenziare la formola di 


fecondo grado dx*+dfVdx 1 ->-djì*== dx'+dy* ' 

- « — ■ - 
— dxdy -dxd*y 

fi prende dx collante , farà 

» 

3 • ■ . ■ ■ " 

z Xdyd 2 y Xdx* -+* dy 4 



\ 


j 

1 66 - 

i . - 

•• •# 

X — d x Jy ^ JxdyX d x 1 - 4- dy * 
dx i d 1 y x 

l’ipotefi di dy collante ripugna in que- 
lla formola , poiché contiene di già la 
feconda differenza d l y, Finalmente , fé 
fi {imporranno variabili ambedue le pri- 
me fluffioni dx , dy , la feconda diffe- 
renza ricercata farà 

: • . . I . 

Xdxd**-H dyd l y 'X~dx l -+-dy i ^ — dxd l y 
^ dx 1 d 1 y l • 

• - ' j 

• * 

H~ dxdy d l xd z y X dx 1 ■+■ dy * 
dx z d x y 2 

* " " ’ t - 

.Con un fomigliante metodo fi pro- 
cederà negli àltri cafi ancora più com** 
polli j dovendoli però qui notare, che 
la fuppofizione di una prima iiulfione 
collante rende più brevi , e facili i cal- 
coli } e perchè tale fuppofizione è in 
man nollra di farla fenza pericolo, .ohe 
da ciò ne nafca errore, così in avve- 
nire uferemo fempre quello, ripiego. 
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CAPO II. . 

Data 1' equazione di una curva , 
trovare cofa Jia la tangente la 
fottotangente , la normale , la fòt- 
tonormale , e fe *la curva abbia 
afflatoti obbliqui all affé . 

180. L’ applicazione , che fi fa del 
Calcolo differenziale nella rifoluzione di 
quelli problemi , fi chiama Metodo delle 
Tangenti , in cui s y adoperano fidamen- 
te le fluflioni dei primo ordine. Quello 
metodo ferve ugualmente per le curve 
algebraiche , e per le meccaniche ,. col 
folo divario , che nelle prime ùna fola 
formola balla per trovare ciò, che 
fi ricerca , in vece che nelle curve tra- 
fcendentali è neceffario di trovare for- 
inole diverfe , la cui corruzione dipen- 
de dal modo, col quale la curva mec- 
canica è fiata generata. 

Noi principieremo dalle Curve geo- 
metriche , cercando in elle cofa fia la 
fottotangente , poiché da tale fcop ri- 
merito fi può poi colla fola ‘geometria 
ordinaria trovare il valore della tan- 
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gente, fottònormale ,-e etoriìiale; 

»8i. Sia AMO una curva algebrici 
qualfivoglia , che da A in M lì fcoita dall* 
alle AB, e fia TMN la tangente, PT la 
fottotangente, AP 1 ’afcifla— *,PM l’ordi* 
dinata —y, e fi^PQ una prima fluffione 
=dx, la corrifpondente ordinata QO farà 
y-+- dy (§. 169). In oltre, perchè la dif- 
ferenza ON fra le prime fluffioni RN,RO 
è una fluffione di fecond’ ordine(§. « 70), 
e che le due fuperficie MRO , MRN 
hanno di comune la prima fluffione MR r 
cosfr effe fluffioni RN , RO fi potranno 
confederare uguali (§. 168), e fi potrà 
pure confederare, che il millilineo MRO 
s’ adatti efattamente • al triangolo retti- 
lineo MRN j quindi ne confegue che , 
eflendo l’ ordinata Q N parallela alla 
PM, il triangolo MRN, che Caratteri * 
fiico fuol chiamarli , farà Amile al trian* 
golo T P M , onde avremo R N : R M 
«=PM: PT, o fia in termini analitici 


dy : dx—y - == P T, formola gene- 

rale per 'la fottotangente delle curve 
algebriche, che hanno le ordinate pa* 
tallele. ! _ 
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Per applicare quella formola nell* 
indagare la fottotangente delle curve 
particolari , di cui* fia data Inequazione, 
ballerà trovare la differenza della pro- 
polla equazione, e da quella equazione 

* dx 

differenziata ricavare il valore di — fe 

df ' 

quello valore lì follituirà nella formola 
generale , s’ otterrà quello della folto- 
rangenté della propolla curva. 

i8xr Per addurre alcuni efempi , ab- 1 
bialì la curva dell’ equazione px = y*, , 
di cui fi cerca la fottotangente. Col 
differenziare quelt' equazione , s’avrà pdx 

= 2 y</y, onde ^ = — * Sollituifcafi 

J J 1 r • dy p 
quello- valore nella formola generale 
delta fottotangente (§. 181 ), s’avrà 

*— = yx — = — , e lollituito px in 
dy •* p .p . ' r 

vece di y a , lara — = — » = ì $ va- 
‘ . ; P P ' • • 

. lore ricercato della fottotangente TP, 

la qual cofa è conforme a quanto è 
fiato dimollrato nella paràbola appolo- 
niana , a. cui la propofta equazione ap* . 
partiene* 
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Abbiati P equazione y % = ax — *% 
della di cui curva fi cerca la fottotan- 
gente. Col differenziare P equazione 
s’ avrà xydy = adx — ixdx , e quindi 

. 2. y 

*7- == * , e foftituendo quefto va- 

> iy 4 — z* n 

lore nella formola generale dèlia fot- 
totangente , s* avrà y ~ = yX ~ — — 

• • '■ dy *' 4 — xx 

Xy* , . • 

s= * e furrogato ax — x * in vece 


di y\ farà — — = ***- » vale a dire, 

che la fottotangente * del cerchio eucli- 
deo, a cui la propofta* equazione ap- , 


partiene, è quarta proporzionale dopo - 

X 

— - x , a—-Xy ed x. 

Sia propofto di trovare la fottotan- 
gente della curva xy^=c * 9 cheèl’iper- 
bòla fra gli alììntoti AP,.AO. Si dif- 
ferenzi P equazione , e s’ avrà xdy+ydx 
'xxvu—** poiché la collante c * non ha fluf- 


tioni , e quindi dx Softituif- 

y * 

cafi quefto valore .nella forinola gene- 
rale.* 7 ^ , s avra ==yX- 


• ’ 



* 7 * 

vale a dire , che in quella curva KLM 
la lortotangente PQ è uguale all’ afciffa 
AP, ma dee ella fottotangerìte notarli 
dalla, banda oppofta., cioè da P verfo 
Q per effere negativo quello valore , 
in vece che nelle altre curve efamina- 
te la fottotangeme li è "legnata da P 
verfo T , perchè il fuo valore è poli* 
tivo. 

Per avere la fottotangenté della 
parabola del quinto grado px+ 
fe ne differenzi 1* equazione e farà 

4 p X >dx=^dy, ~-=t^ , e folli. 

fluendo nella forinola generale quello 

valore di ±, farà ^==/ X ^7 = 1? 

dy dy 4 p* .4 px* 

e follituito px 4 i 0 vece diy* t farà 

-X!!yl —. j x valore della fotto- 
4 px* 4 

tangente ricercata. 

Per avere la fottotangente della 

Verfiera, la cui equazione è y* = 

col differenziare quell' equazione, s’avrà 

xaydy ixydy zz=a*dx ■+• y 1 dx , ~ 

i7 
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IS- — —■ e foftiiuendo nella for- 

. 

mola generale quello valore , farà 

y<jx , v i ay—xxy ' 

— = y X — ^ e iurrogatoin ve- 
dy J S+y > . b 


dx 


ce di il fuo uguale farà 

ìay* i xy* , idkdx zx^dx 

d+y 1 a—x 


a—x 


(i l -+- a z x 


a—x 


XJX—S.X* 


valore della fottotangente 

ricercata , la quale, come appare , £ 
quarta proporzionale dopo a , za — ix , 
e d jc 

Per avere la fottotangepte della 
Ciffoide y 2 = , col differenziare , 

a — x 

f avrà i aydy — ■ y z dx — zxydy== }x 2 dx, 
*L?L ^ , e follituito quello va* 

lore nella formola generale , farà 1 — 

«y* e furro- 

3 x*-Hy 4 ix'+y 1 9 

gato in vece di j' 2 il fuo uguale, farà 


2 a 
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* tf— *X 3 x 2 -ir x 3 


- X 


. 2X* 


xax •*- 2** 


3'x *-+•■#*' 3 a— -i# . 


valore delia 


a — * 

* •% j 

(òttotangente ricercata. 

Nella ifteffa maniera fi opererà per 
avere la fottotangente di qualfivoglia 
altra curva geometrica, di cui fia data 
s 1* equazione. 

183. Ritrovata la fottotangente di 
una curva , farà faciliflimo avere per 
mezzo della Geometria ordinaria il va- 
lore della fua tangente , della fottonor- 
male, e della normale. 

A tal fine fi noti il valore della 
fottotangente da P in T j e ficcome è * 
anche cognita 1 ’ ordinata PM, e che il rrGtTRA 
triangolo TPM è rettangolo in P,cosìt*vu. 
farà anche cog nita T ipotenufa T M 

= ^PT -+-PM valore della tangente. 

* Dal punro M fi tiri MF normale 
alla TM , e fi rifletta , che il triangolo 
TMF rettangolo in M è divifo in due 

' . * S 

« 

i 




/' 
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triangoli limili TPM , PMF dalla MP 
perpendicolare alla baie T F , quindi è 
che, effendo data la fottoxangente PT, 
e 1* ordinata» P M , lì determinerà con 
ciò il valore della- fottonormale P F , 
poiché avremo PT:PM==PM:PF 

PM 

b=e . Finalmente dal ritrovato valor? 

PT 

PF lì ricaverà quello della normale MF 

= a caufa. del triangolQ 

PMF rettangolo in P. 

184. Se in 'vece di cercare colla geo*? 
metria ordinaria il valore della tangen* 
te, della normale, ? della fottonarma* 
le lì cercherà per mezzo del calcolo 
differenziale , converrà inftituire le for? 
mole per ciafcheduna di effe linee, non 
effendo poi in quella cafo neceffaria la 
cognizione della fottotangente. 

Suppoffe pertanto le coftruzioni dei 
§. 181 , 183, lì rifletta, che nel trian- 
golo caratteri ftico MRN rettangolo in 
R, effendo RM = dx , RNc= dy , farà 

P ipotenufa MN — Vdx*-\-dy* y e quin- 
di n?i triangoli lincili MN R, T PM 
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avremo RN:MNs=PM:MT, cioè 

dy : Vdx'+ Jy' =y:y^^l=UT 

formola generale per la tangente; 

Perchè fono pure fimilr i triangoli 
RMN, MPF, fi ha MR : RN = PM : PF, 

cioè dx :dy — y r—* =PF, formola gè* 

iterale per la fottonormale. 

Finalmente coll’ inftiruire 1 * analo- 
gia M R : M N = P M : M F , o fia dx 


- V d*>*"** dy 1 : y = M F fi 

dx 

ha la fortnola generale per la norma- 
le MF. • . « 

! 8 5. L’ufo delle ritrovate formole 
(§. 184) non è punto diverfo da quello 
della formola per lafottotangente (§. i8z). * 
Debba fi per efempio trovare la fot- 
tonormale della parabola cubica p i x=y ì .. 
Ddpb d’ aver differenziata quell’ equa- 

zione, * avra p*dx= iy 2 dy, e # — — ^ 

Softituifcafi quèfto valore ài nellafor- 
mola generale della fottonormale(§.i$ 4 )>; 



PF valore del- 


fati = C » 

dx 3J» W 
la fottonormale ricercata. 

Se fi vorrà avere la tangente di queft» 
curva, fi foftituirà nella formola generale 
della tangente in vece di dx il fua uguale 

e farà . 

y Vdx'+dy* = yl/ ty'dy 1 -*- dy* 

dv * V ”TT 


dy 


p= vi / y . , e foftituendo ancor* 

y . p * 

p*x in vece’ di y\ farà 

y)J = j j/W-*- ^‘ =m 

Finalmente , fé fi furrogherà il va* 
lore di dx nella formola generale per 

la normale, s’avrà y\/ dxj-+-dy* 

"• * * * dx 

*= yV yy'df+ df = V 9f' h P\ e fofiituen- 

. < ~7 _ . jy 


♦ 171 

ilo in véce di il Tuo uguale — * farà 
• * * 

Vsy'+p* = | =y l/T* !±Z* 


valore della normale ricercata MF. 

Nell’ ifteffa guifa fi procederà per 
avere il valore delle mentovate linee 
in qpalfivoglia .altra curva geometrica. 

186. Ultimamente i affine di deter* 
minare fe una curva A M , la quale fi 
fcotta dall* affé AB, andando da A verfo 
B , abbia un qualche affintoto inclinato 
all’ affé , ballerà confiderare, che la tan- 
gente T M diventa affintoto , allorché uvm« 
rocca la curva in un punto M infini- 
tamente dittante ‘dal vertice A , e che 
in quello cafo le coordinate AP , PM 
diventano ambedue infinite * ma la di- 
fl^nza tra il vertice A, ed il punto T, 
in cui 1’ affintoto Tega 1* affé prolunga- 
to , rimane tutt* ora quantità finita. 

Due cofe pertanto conVien ritro- 
vare , affine di determinare , fe una cur- *' 
va abbia attìntoti obbliqui ali’ affé. 

i.° La dillanza tra il vertice A 
della curva, ed il punto T, in cui l’af- 

s 3 
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fintoto interfeca 1 * atte AB prolungato.' 

• i.° L* angolo M T B formato dall* 
aflìntoto coll’ affé. 

187. Per trovare la diftanza AT tra 
il* vertice della curva, ed il punto d’in» 
terfecazione dell* aflìntoto coll’ alfe , fi 
cercherà prima d’ ogni cofa il valore 
della fottotangente della propofta cur- 
va , da quello valore fi fottrerrà l’afcif- 
fa , e confiderando indi , che nell’avan- 
zo i termini , i quali contengono le va- 
riabili •*, y, fonar infinitamente grandi 
rifpetto a quelli, che fono formati con 
quantità collanti , fi cancelleranno que- 
lli, e i termini rettami fomminiftreran- 
no un valore finito per 1 * intercetta AT. 
Per efempio della curva ay x = acx 

ex* la fua fottotangente TP == ~~~> 

da quefta fi fottri 1* afeifla x , e corretta 

i*» • 

T efpreflìone, s’avrà ■ •» nella quale 

efprefiìone, cancellando il termine a del 
divifore ironie infinitamente picciolo rif. 

petto all’ altro termine ax, fi ha ~ ~ 

c= AT quantità finita- 
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ella curva y i -~x* =àcxy la fot-* 

Cotangente TP = ^ — — — , da cui fot*» 

tratta 1’ afcifla x , e fofiituito ^cxy pei 
valore di 3 y* — “3**, fi Ha d’avanzo; 

1 « e Ha qual éfpreffiòne , cancel- 
lando il termine cy , perchè infinita- 
mente picciolo rifpetto ah’ altro 3**, fi 

ha e — = Cy — == AT quantità finita j im- 
perciocché , effendo nella irtedefima cur- 
va co (la tir è , e finita la ragióne - , farà 

• . * - , x 

per conseguenza anche tale V efprefiio- 

*y f 

ne - * , 

3* “:t. » 

Della curva y*=sax 2 — x* là fiotto-» 
tingente TP == 5 — — — , dà cui fottrattà 

t afcifla fi ha l’avanzo •— 1 — — è 

z 4 — 3.*’ 

cancellando il termine 2 g. j che riefce * 
infinitamente picciolo rifpetto all* altro 

• | AX & . r 17 

termine ix , li ha — - rii — - sa AI 

quantità finita j dovendoli però in quello 
calo notare il punto T da A verfo B, 

S 4 1 


1 


i 
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giacché il valore, di AT risulta negativo* 
Se poi avvenga , che il valore di 
AT riefca immaginario, come fuccede 
nella parabola appoloniana , ed in al- 
. tre curve , allora faremo certi , che la 
curva non ha attìntoti inclinati all* affé. 

188. Affine di determinare l’angolo 
MTA formato dall’ affé AB coll’aflìn- 
jiGtj».A. toto TM, che fi fuppone toccare la 
mix. curva A.M nel punto M infinitamente 
dittante dal vertice A , fi tiri da que- 
llo punto all’ affé A B la perpendicola? 
re ÀK, e fi rifletta, che il triangolo 
‘ TAK è limile al triangoletto caratteri- 
ftico M N R per effere M R parallela 
alla TB , e quindi farà MR : NR = AT 
t AK , cioè dx : dy = AT-t AK. , 

Ciò premetto, della curva propo- 
tta, e per efempio ay* = acx 
di cui fi cerca 1’ affintoto , fi differenzi 
l’equazione, s’ avrà zaydy=acdx-t-icxdx » 
Se fi rifolve quell’ equazione in analo- 
gia, fi ha dx : dy = zay : ac H- i ex, ma 
alla prima ragione dx :dy è anche ugua- 
le quella di A T : A K , ficcKè s’ avrà 
1 ay : ac ■+■ i ex = A T : A K. In quella 
analogia fi foftituifea il valore di A T 
ritrovato a tenore dell’ antecedente pa- 

* . 

f 
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ragrafo, il qual valore nel noftro cafo 

\ A '* • t 

è - , e fi {cancelli il termine at 7 

che riefce infinitamente picciolo ris- 
petto all’ altro icx , Sarà t a y 


icx «= ~:AK = — . Pertanto, Se 3 

i i y 


farà A K = - 

• a y 


e fi tirerà la retta 



quella farà Paffintoto ricercato. 

Così ancora della curva y * — x* 
= cxy effendo 1’ equazione differenziale 
3 y X( ty ~“* yx'dx = cxdy ~h cydx , s* avrà 
( rifolta in analogia ) dx : dy=s y y * — ex 
23 x 2 -+-cy=i AT : AK , e follituendo in 
effa il valore di AT ritrovato a tenore 
dell’ antecedente paragrafo , s* avrà yy % 


— ex : yx x ■+• cy = : AK , e Scan- 

cellando nella prima ragione i termini 
ex , cy , poiché infinitamente piccioli 
riguardo agli altri 3 y * 9 yx x 9 Sarà yy 1 


: yx* = c ~ : — = A K. Pertanto , Se fi 
■ 1* 3y 

fyà AK = — , e fi tirerà ia retta TK, 
3 y 

quella farà l’ aflìntoto ricercato , e così 
di altre curve. . 


» 
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< 189. La formola generale per la Tota 

* y^ x K r 11 _ . . 

totangente — — (§.181), febbene lia co* 


ftrutta nella fuppofizipné , che A B ha 
affé della curva , fi troverà , ciò non 
oftante , che non fi muta , quantunque 
fi fupponga , che AB fia un diametro 
qualfivoglia $ onde la fteffa formola fer- 
ve per tutti i cafi , e fi potrà <pure col- 
la cognizione della fottotangertte tro* 
Vare la normale , la tangente, e la fot* 
tonormale di qualfivoglia diametro per 
mezzo della Geometria ordinaria. 

Se poi quefte linee fi vorranno tro- 
vare per mezzo del calcolo differenzia* 
le , prefcindendo dalla cognizione della 
fottotangente, converrà aggiuftare le for* 
mole addotte (§. 184). 

190. Le forinole ritrovate (§. 18 1 , 
184) per le curve geometriche, che 
hanno le' ordinate fra effe parallele, fer- 
vono pure per le curve della fteffa fpp* 
eie, le cui ordinate fono riferite a un 
Foco , Ombellico , o Polo. 

9 Sia A M O una curva algebraica ^ 

iiGt7R.A le di cui ordinate MF fono tutte diret- 
LXX - te al foco F. Suppongali, tirata ' la tan- 
gente MT alla curva. Dal punto F alla 
MF s’ alzi la perpendicolare FT, In ol- 


\ 


* 
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tre fupportgafi, che MO lìa una prima 
fluflìone deli’ arco AM , e che dal cen* 
tro F fra defcrirto 1 ’ archetto MR, e ti- 
rata P ordinata F O , farà il miftilineo 
MOR uguale al triangolo caratteriftico 
MNR, e quello farà limile al gran trian- 
golo TMF $ imperciocché. elTendo RO* 
RN due prime flullioni , ed NO una fe- 
conda fluflìone ( §. 79 ), ed elTendo la 
prima fluflìone MR comune alle due fu- 
perficie MNR , MOR , lì potranno con- 
siderare come uguali le due prime fluf- 
^ fiora RO, RN, e confeguentemente 
uguali le due fuperficie MNR , MOR, 
« e 'però la retta MN coinciderà, e li con- 
fonderà colla fluflìone MO. 

Ciò premeflo lì rifletta , che nel 
triangolo MNF< 1 ’ angolo efterno TMF 
è uguale ai due interni oppofti MNF, 
MFN i ma elTendo T angolo MFN infi- 
nitamente picciolo, farà l’angolo TMF 
uguale al TNF (§.168)} e perchè l’an- 
golo MRN = MFT, ftantechè fono 
ambedue retti per coftruzione , giacché 
• 1 ’ archetto M R lì confonde colla tan- 
gente dell’ angolo MFR,. così farà l’an- 
golo rimanente NMR uguale -all* altro 
rimanente MTF, e confeguentemente 
Amili i due triangoli MNR , TMF. 
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Chiamando pertanto MF==y, farà 
RN = </y, e chiamando l’archetto, o 
la perpendicolare M R = d x \ s’ avrà 
NR:MR=MF:FT, o fia dy *.dx 

s ss y : b~ FT , forinola per la forto- 

/ dy r 

tangente perpendicolare all* ordinata FM 

riferita al foco F. 

Con un fomiglievole ragionamento 
fi troveranno le forinole per la tangen» 
te, normale, e fortonormale. 

Per avere poi il valore di effe li- 
nee col mezzo delle ritrovate formole , 
e della particolare equazione alla cur- 
va, batterà «operare come fi è fatto fin* 
adeffo. 

... 191. La norma data per trovare la 

fottotangente nelle curve algebriche fer- 
ve anche per le curve trafcendentali } 
ma la forinola della fottotangente di que- 
lle curve varia a mifura , che effe fono 
generate con modo diverto. Tutto il di- 
vario àdunque riducefi nel ritrovare que- 
lle formole , del che faremo qui una / 
breve pratica. Sia AMC una curva mec- 
canica coll* affé AB, e colle ordinate 
parallele , e fia nota la relaeione della 
fua ordinata MF , o pure PM col cor- 
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rifpondente arco AEF della curva ge- 
nitrice A F K. Per trovare la forinola 
della fottotangente , il fupponga tirata 
la tangente MT , l’ordinata QN infi- 
nitamente vicina, e parallela alla PM, 
e la retta M G parallela all* affé A B. 
Si chiami AP = x , PM = { , farà PQ 
= MG= dx , GN e perchè il 

triangolo caratteriftico M G N è fimile 
al MPT , per le ragioni già altrove ad- 
dotte , farà NG : GM ~ MP : PT , o fia 

d{\dx^=ii; = PT , forinola ricer- 


cata. 


\ 


in vece di prendere P M per 
ordinata fi prende F M , e fi chiama 
FMxssrr, PF==P;y, farà PM^a+jr, 
e tirata dal punto F la retta F L pa- 
rallela all* affé , farà L K. ?= dy , e dal 
punto M tirata M O parallela all* ar- 
chetto FK , farà NO *=*du , GO KL 
t== dy , onde farà GN ^ </«+ dy. 
S’ avrà pertanto NG : GM^=* MP : PT , 

cioè du + iy, dx se u. =^^ S=PT » 

altra formola per la fottotangente della 
curva meccanica colle ordinate paral- 
lele.’ '• ‘ r • 
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i 92. Per fare ufo delle coftrutte for- 
inole (§.191)» debba!! trovare la fot- 
totangente PT della cicloide A M C ge- 
nerata dal cerchio* euclideo A F B , in 
cui fia il diametro A B = ir , la femi- 
circonferenza AFB=c, la retra BC=tz, 
1 ’ arco AEF =3= t , T afcifla AP=x , l’or- 
dinata PF del cerchio = y, la retta PM 
==£, farà l’ordinata MF = f— y, e 
quindi at = c { — cy (§. 1 26) farà l’equa- 
zione alla cicloide, e farà =&y 

1’ equazione dei cerchio generatore. 

Si differenzi 1 ’ equazione della ci- 
cloide , e s’ avrà adt — cd 1 — cdy , onde 

dz = a ~ - , e foftituendo il valore di 

1 c 

d{ nella prima formola della fottotan- 
gente ritrovata ( §. 1 9 1 ) ,* farà 

™ » dalla qual efpreflione fi 

faranno fvanire tutte le fluflìoni , col 
efprimere per dx i valori di dt , dy , on- 
de fi avrà in termini finiti la fottotan- 
gente ricercata. 

Per divenirvi fi rifletta, che il trian- 
golo caratteriftico FKL rettangolo in L 

fomminiftra FK=d/ FL*-+- XX » 0 fa 
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b= Differenziando poi 1 ' equa- 

zione al cerchio , fi ha dy = r Ì? - *- *> 

e però , fe il foflituirà quello valore di 
dy nell’ equazione dt = Vdx x -+- dy x , farà 


dt 


L_| j dx 2 -i-r 2 dx 2 — irxdx 2 - 

' irx — X 2 


x 2 dx * 


rdx 


— * col furrogare quelli va* 

• r zrx—rx 2 

lori di dt , e dy in quello della (òtto* 


tangente , s’ avrà 
c^dx 


:{dx 


( idt -+* cdy 


acdx -+- crdx — cxd 


V irx-x 2 


— ' valore della fottotan* 


ar-t-cr 


ex 


gente PT. ...... 

193. Per applicare ai cali particolari* 
Ja feconda formola (§. 1 9 1) , fuppongafì, 
che la curva genitrice lìa la parabola 
appoloniana dell’equazione p: e=y 2 , e 
fia A?=*x % PF =y, FM = «, l’arco 
AEF == t , la retta BC = a , e la femi- 


* 
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parabola AFK.I «s c } onde abbiali l’equa- 
zione alla cicloide at zszcu y differen- 
ziando quell’ equazione, làià adt=zcdu, 

ss* du r foftituifcafi quello valore di 
e , 

d u nella feconda forinola (§.191) , s’avrà 

~ **H Xj * _ Visite per la fottorangen- 
du+dy adt+cdy * 0 

te , nella qual elpreflìone'fi faranno fva* 

«ire le fluffioni coll’ efprimei-e per dx i 

valori di dx , dy.. A tal fine fi confide- 

ri , che il triangolo caratterrfiico FKL 

fomminillra FK = ^ ^ KX* ,0 


dt =■ Vdx’+dy*. Dall’ equazione a para- ‘ 

• . ' pdx 

boia y zszVp x fi ricava dy 5= e 

però , follituendo quello- valore di dy 9 

‘+£l£= dx \ 

ApX 


farà dt 


ntitue 

V 


4 x-*-p 


AX 


W V 

Se fi follituiranno quelli valori di dt 
e dy nell’ efprelfione della fottotangente^ 

uc-A-cyXdx uc-*-cyXdx 

s’ avrà 


cdt-Arcdy 


„[/ 4 x-bp -h cpJx 
" * AX 1 ^ P X 


/ 



1 


*8j 

, uc+cy 

*" . \iy-~r * in valore finito . 

v — iF 'It* 

della fottotangente ricercata. 

Nell’iftelfa maniera fi opererà per 
avere la fottotangente di altre curve 
meccaniche , in cui l’ equazione della 
éurva , e quella della fua genitrice faran- 
no diverfe , purché le ordinate di quelle 
Curve meccaniche fieno parallele fra loro* 

194. Affine di coilruire la forinola 
della fottotangente di quelle curve mec- 
caniche, le cui ordinate fono tutte di- 
rette al medefimo punto F , fuppongafi, 

•che A fia l’ origine della curva g en i- FIOtJRA 
trice APB , a cui fi è condotta la tan- lxxii. 
gente PH , e che la curva trafcenden- 
tale generata CMN fia efprefia da una ' 
equazione , in cui è cognita la ragione 
tra 1 ’ ordinata FM , ed il corrifpondente 
arco AP terminato dalla FM prolungata. ‘ 

< S’ immagini , che alla curva CMN 
fia tirata dal punto M la tangente MT, 
che la retta ’FTH fia perpendicolare 
alla FMP , e*che, effendo PB una pri- 
sma flufnone dell’ arco A P , fia tirata 
P ordinata FBQ , e dal centro F fiano 

T 
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deferirti gli archetti MR , PO , o pure 
(ciò, che è Io Hello) che dai punti M, 
P fieno tirate le rette MR, PO per- 
pendicolari alla F Q , farà il triangolo 
caratteriftico POQ uguale al miftilineo 
POB (§.190), e farà eflb triangolo POQ 
fintile al triangolo PHF , ed il triangolo 
Caratteriftico MKR farà limile al trian- 
golo TMF. Si chiamino PH = a; FH 
s= b, FM = y 9 FP =■ ^ , l’arco AP=*’, 
farà KR=id(y, e B P == PQ = ^xj 
avremo quindi KR:MR*=FM; FT r 

cioè dy : MR =y : = F T , for- 

inola per la fottotangente , in cui fi dee 
però ancora efprimere in termini anali-' 
tici il valore di MR. 

Per divenirvi fi rifletta , che i 
triangoli Amili PHF, Q P Q fommini- 
ftrano' PH : FH = PQ : PO , o fia a : b 

== dx : — === PO , e che dai fettori fi- 

- a 


inili MFR, POF fi ha FP : PO =JFM 
: MR , Q fia r : ^—=y : •^^== MÌl ; fo- 

’ 1 " J AZ 


ftituendo adunque quello valore di MR 
nella forinola' ritrovata, s’ avrà - 

. dy 



h % Ax 


* 9 * 


per la formola della fottotangente 


TF delle curve meccaniche', le di cui 
Ordinate fono riferite al foco F. 

195. Volendo far ufo della formola 
(§.194) , fi opererà come fi è praticato 
per le altre forinole. 

Per efempio abbiali la fpirale ANME 
dell’equazione p*x—y\ la di cui geni- 
trice AOPQ è un cerchio euclideo , e 
fi voglia tirare MT tangente al punto Lxxiuf 
M. Si tiri 1* ordinata EMP, che palli 
, pel centro E del cerchio , e la perpen- 
dicolare ET ; fi chiami 1’ arco AOP 
il raggio del cerchio £Ps:{, e 1* or- 
dinata EM^jy. Siccome le rettela 
s= PH , b = ET comprefe nella formo* 

la (§• * 94 ) riefcono nel calò pre- 

fente tra effe parallele , poiché fono am- 
bedue perpendicolari alla EP , così fa- 
ranno fra loro uguali ; onde fi potran- 
no Cancellare dalla formola , la quale 

diverrà . Si differenzi 1’ equazione 


farà 


della propofta curva p*x=sy*, e 

p*dx = }y l dy . e . Si foftituif- 

1 J J 7 dy p x 

T 2 
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ca quefto valore di ^.s’avrà 

. dy , zdy 

ly 4 1 

5= , e foftituendo p*x in vece di y * 9 

farà &—ì£p!—}*L = ET, valore 

• ji p z —■ z 

della fottotangente ricercata per la cur- 
va meccanica EMNA. ' 

196. Rimane a confiderà^ un calo 
particolare delle fottotangenti , e fotto- 
normarli , ed è , che , quando il loro va-r 
lore efprefio in forma di frazione è ta- 
le , che nel foftituire in vece di x , o 
di y una quantità determinata , la fra- 
zione diventa ~ : per efempio fiali ot- 
tenuta per la fottotangente , o fottonor- 

«3 1 ~ ~ X* . 

male refpreflione j fe in quefta fi 

a-- x 

fupporrà a, farà - — -= 5, onde f e ru- 


bra , che la curva in quel punto non pof- 
fa avere fottotangente., o fortonormale, 
la qual cofa però non è così , poiché 
'tali efprettìooi hanno un valore reale j 
per provarlo batterà fare la divisone 
attuale, e fi troverà, che il quoziente 

di — fi e (prime per a~t-xj e però , 
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evirando fi fuppone x = a , riefce la detta 
efprefiìone = ia, e così di altri cafi } 
come fi è già avvifato nel libro i.° 

Accade un tal fatto ognivoltachè 
la curva ha due - 9 o più rami , i quali 
s’.interfecano nel medefinlo punto , e 
che fi vuole tirare la .tangente nel pun- 

• • O r FTGUR A 1 

to d’ interlecazione , come a dire fe alia lxxiv/ 
curva NOPQMR, i di cui rami s’in<* 
terfecano in G , fi volefie tirare la tan- 
gente al punto G. 

Per trovare in quelli cafi il va* 

Jòre della frazione * che elprime là fot- 
totangente , o la fottonormale * ballerà 
differenziare il numeratore , ed il de- 
nominatore , e corretta quindi 1’ efpref- 
fione , s’ avrà il valore’ ricercato* Per 
efempio fe*il valore di una fottotangente 

fia rifultato — — , ficcome nel fupporre 
^ • * 

x=sa rifulra i così fi prenderà la dif- 
ferenza del numeratore, e farà — 1 xdxj 
e dx quella del denominatore} onde 

fi otterrà la frazione——;-, e corret- 

•— dx 

ta 1’ efpreflióne , s’ avrà ix pel valore 

T 3 . - 
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della fottotangente , che diventa s-a ia 9 

quando fi fa x ss: a* 

Se il valore di una fottonormale lia 

rifultato C ; *L , ficcome , qùando 'fi fa 


V 


ex 


C = x , r efpreffione riefee J, così, dif- 
ferenziando il numeratore , s avra cdx 9 
e differenziando il denominatore , farà 
J ‘ -~cdx 

— — r , e quindi — eix = xV ex } e fat- 

c * 1 y/Tx 

to c = x , farà ac il valore della detta 
fottonormale ricercata. 

Sia rifuìtata per fottotangente la 

. 1/ ia*j c— x 4 — a 3 * r r c « 

frazione Ir == *-jfe fifop* 

a—i/ax' 

pone x «=» a , rifulta £ , per ritrovarne il 

valore, fi differenzi il numeratore, e farà 

a 3 dx — 1 x ì dx — a 1 dx 

— _ ■ — , ùmilmente prela 

Vx a r x~X* 3 V ax' 

la differenza del denominatore , farà 

— 3 adx . 

— - , onde avremo 
4V *'x 
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eddx — ix 3 dx 
; ^ ia* x-x* , 





* }adx 


fatto x = a , e correggendo l’ efpreffio- 
he , rifulgerà pel valore ricercato 

della fotrotangente. 

* Occorrendo , che il' valore della 
frazione ricavata dalla differenziazione 
riefca di nuovo zero, quando fi fa x^ss. a y 
converrà * paffare a un’ altra differenzia- 
zione , e così fucceffivamente infinoat-, 
tantoché fi trovi un valore determinato, 
197. La data regola (§.196) ferve 
ancora, quando nel coftruire le curve 
per mezzo di più punti l’ ordinata è ef- 
preffa da una frazione , e che effa ci 


fi rapprefenta nella forma J , allorché 

. •#..** * 

fi fiffa un determinato valore all* afcif- 
fa , o all* ordinata. •* 

Per efempio debbafi coftruire la 
curva dell’ equazione 

V za*x — x *-—aj'a 2 x 

y = : , ficcome in 

* a — — */ • 7 

v ex* 


quefto cafo nel fare x=a fi ha ./=£» 

T 4 • ~ 
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perpendicolari FL , GM ec. * e ddl pun- 
to A tirata la retta A K , il punto L , 
in cui AK prolungata incontrerà FL, 
farà nella curva j nella fteffa maniera 
dal punto C fi tiri C L , e prolungata 
incontri in M la retta GM, farà M uh 
altro punto nella curva , e così ancora ^ 
dal punto D tirata DM, quella, elfen- 
do prolungata , interfecherà in N la 
perpendicolare HN , e farà N un altro' 
punto della curva , e così fi profeguirà 
, per avere altri punti, verfo P. 

Per avere i punti intérmedi ai di* 
vifati , ballerà fuddividere le porzioni 
A C, CD, DE ec. , e operare, come 
è (lato detto , e finalmente col. molti- 
plicare in infinito le fuddivifioni egùali 
nella retta AB, o fia col fupporre infi' 
nitamente picciole , ed uguali le por* 
zioni AC , CD , DE ec. , s’ avrà un nu- 
mero infinito di punti K, L, M,N, P 
pér la curva. Da quella collruzione fi 
raccoglie, che la lottotangente AE cor- 
rifpondente al punto K è uguale alla 
fottotangente CF corrifpondente al pun- 
to L, alla fottotangente DG del punto 
M; in fomma che la fottotangente di 
quella curva è collante. 


■( 
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Per avere P equazióne di queftà 
curva , fi chiamino = dx le parti infi- 
nitefime collanti nella direttrice AB del- 
le afcifle , la fottotangente AE=CF t=c f 
e l’ordinata qualunque FL==y, farà la 
flu/fione LR = <fy, e per la fimilitudi- 
* ne dei triangoli KLR, CLF s’avrà FL 
t CF = LR : KR j o fia'^ : a = dy : dx, 
e. quindi cdy=ydx t equazione della 
curva. . * 

199. La curva defcritta nell’ antece- 
dente paragrafo è la logaritmica fteffa* 
di cui fi è parlato (§.135)* 

Per dimoftrarlo ballerà far vedere 
che , eflendo in proporzione aritmetica 
le afcifle EF , EG ec. , le quali hanno 
il £unto d* origine in E , le corrifpon- 
denti ordinate FL * GM fono in conti- 
nua proporzione geometrica. Poiché l’ar- 
chetto infinitamente picciolo KL fi può 
confiderare come una linea retta nata 
dal prolungamento della tangente. AK., 
faranno fimili i due triangoli A K E i 
ALF, e però farà EK. : FL = E A : FA ; 
.per lamedefima ragione, eflendo fimili 
i •triangoli CLF , CMG , farà FL : GM ' 
= F C : C G , ma la fottotangente E A 
è uguale alla fottotangente FC , ed, ef- 

4 » 

4 * 
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fendo per collruzione EF = GF, farà 
FA = GC ; adunque farà EK : FL = FL 
: G M , cioè le tre ordinate faranno in 
proporzione geometrica continua , men- 
tre le corrifpondenti afciffe fono in prò- ' 
porzione aritmetica j e ticcome la lleffa 
dimolirazione ha luogo per le altre ri- 
manenti fuccelfive ordinate, ed 'afciffe, 
così ti fcorge , che la curva defcritta è 
la logaritmica (§.13 5). 

Si è veduto (§. 137), che la di- 
vertirà nelle- logaritmiche nafce dalla di- 
verga progreffione geometrica , che ti 
affume per le ordinate,* non oliarne che 
la progreffione principi' dalla lleffa uni- 
tà. Ora , ficcome la lleffa divertirà ti 
efprime anche per mezzo della fotto- 
. tangente , e che tale maniera riefce più 
•comoda , così ci ferviremo in avvenire 
* della fottotangente per additare le loga- 
ritmiche diverti?. 

200. Noti altrimenti ti dovrà proce- 
dere per avere* T equazione organica , 
ie cui ordinate tiano riferite al foco. 

Abbiati la logaritmica fpirale FHGB, 
la cui proprietà lia tale , che tirata a 

r 0 1 a? r,*r rrGUKà. 

un qual li voglia punto B Ia*tangente b l , lxxvi. 
e 1 ’ ordinata BF , 1* angolo FBT fia fera- 
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pre lo ftefTo (§. 139). Per avete l’equa- 
zione di quella curva , fuppongafi , che 
B N lìa una prima flufiìone dell’ arco 
. HGB , e tirata l’ordinata FN, fuppon- 
galì defcritto il triangolo caratterillico 
BNR , il .quale farà fimile al triangolo 
T B F , elfendo T F fotrótangente per-* 
pendicolare all’ordinata FB (§.190). Si 

chiami BR = dx , RN =dy, farà^ una 

ragione collante , e quindi ^ == f ? e 

cdx — ady , equazione ricercata , e qosi 
fi opererà per avere 1* equazione di aU 
• tre curve* 

# • 

\ CAPO. IIL 

Del Metodo de Majjimi , 
e de Minimi . 

ioi. Serve quello metodo per tro- 
vare le tangenti parallele agli affi , o 
ai diametri congiugati di una curva, e 
ferve pure per rifolvere molti proble- 
mi, che difficilmente fi rifolverebbero 
per un’ altra, llrada. Noi corninceremo 
dalia foluzione dei problemi della pri- 
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pia fpecie , e patteremo indi a quelli 
della feconda. 

aoi.Se in una curva qualunque HLMQ, 
che ha . le ordinate parallele , mentre 
1’ afciffa crefce , o fminuifce di contir 
duo, crefce pure, o ifminuifce la cor- 
fifpondente ordinata lino a un certo 
punto, dopo del quale mutano ordine 
le variazioni fuddette , 1* ordinata , che 
palla per quel punto, fi chiama La Maf- 
fina , ,o La Minima. 

t Alla curva HMNLQ, ip. cui le 
ordinate GM , FN fono rettangole coll* 
alfe, o diametro GT , fuppongafi tirata 
la tangente T M , e la fottotangente 
TG , e ha formato il triangolo caratte- 
ritlico MRN limile al triangolo TGM , 
farà GT : GM = RM : RN = dx : dy. In "T™, 
oltre ha AB una direttrice delle afciffe 6 
HG, HF, e ha KL la mafììma ordi- ‘ 
nata neila figura 77 , e la minima or- 
dinata nella figura 78 : fe h fuppone , 
che l’ ordinata P M s’ accolli parallela- 
mente alla KL , h fcorge , che la fot- 
tprangente GT crefce in modq, che, 
quando* l’ordinata PM giunge inK, la 
tangente T M dee ehfere parallela a-Ua 
retta GT , in cui è notata la fotrotan- 
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gente , ed in confeguenza effa fottotan- 
gente riefce di una lunghezza infinita. 
In quello cafo la ragione di GT a GM 
diventa infinita , poiché GM rimane tutt* 
ora quantità finita , e quindi dee anche 
effere infinita la ragione di dx \ dy , cioè 
la flullìone di dy diventa zero rifpetto 
all’ altra djc. 

Da quelle riflelfioni li deduce, che 
nel calo della malfima , o minima ordi- 
nata la forinola è dy = *. 

• Per lo contrario fe fifuppone, che 
V ordinata P M , Tediandoli parallela- 
mente dalla KL, palli nella lìtuazione 
AH , ove ella ordinata diventa minima 
nella figura 77 , e malfima nella 78 , 
in quello cafo la fottotangente GT ifmi- 
•nuil'ce a fegno , che, quando, l’angolo 
acuto M T G col continuo crefcere di- 
venterà retto , la fottotangente GT rie- 
fce zero , e quindi la ragione di GT 
: GM diventa infinitamente picciola , e 
per confeguenza anche tale la ragione 
di dx:dy', la qual cofa può avvenire in 
due maniere, cioè coll’ effere = 
o pure dy = co , altra formola generale 
per trovare le malfime , e le minime 
ordinate di una curva. 
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103. Due fono pertanto le formala 
generali ' per le maffime, e le minime 
ordinate , cioè dy = * , dy = a. ■* 

Ciò pollo, fe verrà propolla l’equa- 
zione di una curva , di cui fi cerca la 
maflìma, o la minima ordinata, baderà 
differenziare 1’ equazione , e trovato iti 

termini finiti il valore di fi farà la 

dx 

fuppofìzione di dy~# t o pure di dy 
= , e fi avrà il valore dell’ afciffa x 9 ; 

3 cui compete lamaffima, o la minima 
ordinata y , e quello valore follituito 
nell’equazione propofla ci darà la maf- 
fìma , o la minima ordipata , che fi ri- 
cerca dovendoli avvertire , che nella 
fiippofizione di t/y = <y, cioè di dx = * 
la lettera x fa figura di ordinata, quan- 
do però nel cafo di dy = a efla * rap- 
prefenta l’ afcifla. 

104. Per addurre alcuni efempi : ab- 
biali la curva dell’ equazione a 2 y 2 s=z zac 2 x 
— c*x 2 , a cui fi cerca la maliima or-» 
.dinata , differenziando , farà za 2 ydy 

, , d\ zac 1 — zfx 

= iac 2 dx xc 2 xdx , e — = i 

* dx iSy 

Facendo la fuppolizione di dfy=*, do- 
vrà anche elfete l’altro numeratore zac 2 
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— - 1 c % Xt=z* , e quindi c-=.x. Softituilcafi 
nell’ equazione propofta in vece di x la 
fua uguale a , s’ avrà a 1 y 2 =ia 2 c l ~-^c l a z ì 
o fia y 2 =c 2 , e^ = c > cioè la malli- 
ma ordinata farà = c , la qual cofa è 
conforme a quanto è flato infegnato 
nelle Sezioni coniche , ftantechè la pro- 
pofta equazione appartiene affielifle,in 
cui la maggior ordinata , effendo rife- 
rita a uno degli affi , rie£e uguale affi 
.altra femiaffe. 

Sia l’equazione y ì = icx * — x } , , 

differenziando, farà iy 2 dy s= + cxdx 

—i^dx,e è = MX ~y , e fupponen- ' 
do ] dy=.0 , farà anche 1 * altro numera- 
tore 4<r* — \x 2 == 0 , e quindi — = x f 

foftituifcafl queflo valore nella propofta 

r 3ir J 64^ 3 ir* 

equazione, tara y 3 = = — » 

1 • 7 9 27 27 

ey=-v 7 i, valore ricercato della 
• 3 * 

maffima ordinata^, la quale corrifpon- 

de all’ afcifla x = -. 

3 

Abbiaft 1 ’ equazione x'-t-y* = axy t 
differenziando, farà ^x 2 dx-^iy l dy=axdy 


1 
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+ ayix , e g = Supporto dy 

.==? * , farà anche <*y 3 = <* , ond$ 

y == — » fo^ituifcafi^quefto valore nella 

data equazione , e $’ avrà x* •+• * 7 * 


4 ‘ 

c== 3^* , dalla quale fi ricava x =. * ^ , 
e furrogato quello valore di. # nell** 

2X* j 

equazione y = r , lì ricaverà y z=z - 

valore della malfima ordinata jy, la quale 

corrifponde aH’afcilfo x ==; - fi. 

3 • 

Sia AMO una mezza cicloide ab- 
breviata , in cui AB = 23 , B O = & 

AP = x , PM =>y , la femicirconferen* 
za ANB = C , i’ arco AN = « farà FrGTm * 
P N = V 2 ax — x x , ed NM = y — » V xax - LXXIX ' 
ma per la proprietà della curva abbia- 
mo ANB : BO = AN ; NM ( §. 116), 

# * 

q lìa in termini analitici c : b = u: u — 

' c 

= NM, adunque - = y — V\ax — x% 
equazione della curva , la quale , eflendo 
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differenziata , lommi'niflrerà — = dy 

— » ma ne l triangolò caratte- 

riftico NRG la fluffione N R dell* arco 

AN è efpreffa per ^ NG^GR* > ed 

adx — - %dx 

effendo NG =e</x , GR?= , 

V iax—x z 

col foftituire quelli valori analitici, e 
col correggere 1* efpreflione, $’ avrà NR 

*= Ju = ]/ NG+GR = ✓ÌSS5* > ® 

quindi, fatta la fullituzione nell’equa-! 

Uu • badx 

zione differenziata , farà — = ~ . - 

( c Vxax-x\ 

adx — xdx jy ba-*-ac—cx 

=Jy ~ vt^ ’ * *“ ; 

e fuppoffo dy = * , farà anche il nu- 
meratore ba *+• ac — cx=* , onde#f=a 

4- Facendo pertanto A H = x = a 
4- -, e tirata 1* ordinata H K , quella 
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farà la maflìraa ricercata. Nell’ ideila 
guifa li potrà operare nelle altre curve 
$ì geometriche, che meccaniche. 

20$. Il metodo adoperato ci dà con» 
fidamente le malfime , e le minime or- 
dinate^ non potendoli col di lui mezzo 
diftinguere le uneMalle altre , falvo che 
lìa noto 1 ’ andamento della curva ; per 
la qual cofa , quando non li abbia tale 
notizia , e fi voglia tuttavia didingue« 
re, fe il valore ritrovato dell’ordinata 
fi a un maflimo, o un minimo, li afle- 
gnerà all* afcifla nella propòlla equazio- 
ne un valore per poco maggiore , o mi- 
nóre del ritrovato. Se il valore , che 
nafcerà da quell* operazione , farà mag- 
giore di quello fomminiftratoci dal me- 
todo, la queltione farà dei minimi, e 
riufcendo all* oppofito , farà dei maflimi. 
In oltre accade alcuna volta, che 
tanto la fuppolìzione di dy = * } quan- 
to quella di dy = ai fomminiltri un me- 
defimo valore deli’ ordinata , o dell* 
afcifla. In quello cafo il metodo non 
determina alcun maflimo , o minimo , 
ma bensì un punto d’ interfecazione, o 
d’ incontro di due rami della medelima 
curva. 

y i 
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* 2 ©6. Finalmente le avvenga, che nè 
la fuppofizione di dy = 0 y nè quella di 
dy = <y dia un valore dell’ ordinata^, 
fi dovrà conchiudere , che la propofla 
curva non ha nè maffimi , nè minimi. 
Per efempio fìa la curva y* = x* — ax r 

differenziando, farà la fupr 

' dx xy * 

pofizione di dy c= 0 dà x == -, ma , folli» 
* 2 
tuito quello valore nella propolla equa- 
zione , fi trova , che il valore di y è 

immaginario , poiché ^ — 1* ; la 

fuppofizione poi di dy = 6> , cioè dx 
:= 0 fomminiflra xy = 0 , adunque la 
curva non ha nè maflìma , nè minima : la 
qual cofa corrifponde a ciò , che è flato 
infegnato nelle Sezioni coniche intorno 
l’ Iperbola equilatera rapportata agli affi, 
a cui la propolla equazione appartiene. 

Così ancora differenziando 1* equa- 
zione px 2 =y i ì che s’appartiene alia 

parabola cubica , avrà — = , e 

fuppcfto dy =0 , farà xpx = 0 , e *=■*, 
e confeguentemente anche zero 1’ ordi- 
nata y , e fe fi fupporrà dy=a^ o fia 
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4 x =i v i farà <\y 2 z±= a. Dal che (1 con- 
cluude , che la curva non ha nè mafi- 
ftma , nè minima ^ come già lì è potu- 
to offervare nei fatti infegnamenti. 

107. Palfando ora a far pratica del 
metodo de’ maflimi , e minimi nella fi> 
luzione de’ problemi (§.ioi ) , fi dirà, 
che in quelle queftioni balla efprimere 
algebraicamente quella quantità , che fi 
vuole un maHimo i o un minimo , e do^ 
po d’ aver differenziata quell’ efpreffione, 
fi fupporrà uguale al zero il numerato- 
re , è iridi il denominatore per cavarne 
il valore, come già abbiamo fatto per 
le Ordinate maffime , e minime delle 
curve , la qual cofa meglio s’ intenderà 
cogli efempi* 

108. Dato il rettangolo AB CD coi 

lati A B , AD prolungati, fi cerca la^j** 
minima retta EF, che tirar fi può pel 
punto C nell* angolo ÈAF. ^ 

Suppongali tirata la retta CFE , e 
fia AB =± a , BC == b, BF = x , farà CF 
= >/ b'->rx x : e perchè fo*io limili i trian- 
goli BCF , AEF , farà BF : CF = AF 
: FE , o fia in termini analitici x :y/l> x +x* 

= a 4- * : E F =i= 'HX 5 EE’, e fuppofto 

y j 
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che E F fia anche 1 * ordina ta y di una • 
curva , farà y e differen- 

ziando quefta equazione, farà 
jy x i — ab * 

7 , = * e fu PP° fto *= ' » 

farà x* — - ab 1 st= * , onde x = v , ^P. No- 
tato pertanto $la B in F quefto valore 
di x , e tirata la retta F C E , quefta 
farà la minima ricercata. 

109. Sulla retta AB prefa per ipote- 
nufa coftruire un triangolo rettangolo 
«gitila ABD, che fia il maflìmo di tutti quel- 
* XXX1, li , che fi poflono defcrivere fulla me- 
defima ipotenufa. 

Supporto coftrutto il ricercato trian- 
golo, fi chiami AB=a, AD = *. Per 
la proprietà di quefto triangolo farà 

BD = [/ XB^~Al) 1 — e molti- 

- plicandoBDper s’ avrà la fuperfi- 

eie del triangolo = - V a * x % 9 e fup- 

porto quefto valore uguale al quadrato 
dell’ ordinata y di una curva , farà 
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V* = ~v a'— x 1 , o il a JX 4 = 

X il 


.e dif- 


ferenziando quell’ equazione , farà 
% = — , e fuppoflo <fy =f farà 

— ix ! = « , ed * *= Jt , valore ; 


<?x 


che fomminiftra il maffimo triangolo. . 

210. Divifa la retta AB in due parti 
.qualiivoslia nel punto C , fi cerca di 
fuddividere una di eiie parti , e per L xxxii, 
efempio BC nel punto D, talmente che 
,-ii folido Fatto dalle parti ÀC, CD, .DB 
fia il maflìmo , che far fi polla fuddi- 
videndo BC in due parti. 

Sia AB =a 9 AC =b , CD= x , farà 
,DB = a — b — <■ x , e quindi il folido 
farà ACxCDxDB == abx —>b z x •— 
e fuppofto , che quello valore fia ugua- 
le al cubo dell’ ordinata y di ouna cur- 
va , farà y*=abx —b'x — -bx x y e diffe- 

renziando farà — = ^ , e . 

7 dx 3 y 

fuppofto dy=* , farà ab-^b * — ibx = 

e x = . valore ricercato per ave- 

2 * 

re il mailìmo folido. 


V 4 
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in. Effendo data una curva algfi* 
braica, ed un punto nel Aio affé, de- 
terminare la più corta linea retta , che 
,dal punto dato A pofla tirare alla curva. 

’ Sia px=y % P equazione della cur- 
va ABC , di cui AM è P affé , e fia D 
>iGt7RAii punto dato. Suppongali, che la retta 
BD na la minima ricercata , e che dal 
punto B Aa tirata B M perpendicolare 
all* affé , chiamando 1* afciffa AM c= x 9 
l’ordinata MB —y t AD ==c, e la mi- 
nima BD=£ , farà M D = c — x. Nel 

z 

triangolo rettangolo M B D A ha BD 

a z ■' 

s= MB +MD , o Aa =y i •+* c* — ic* 

•-H x z , e differenziando i farà ifd%=iydy 
-‘icdx-t-ixdx ; ma dall’equazione px=y* 
fi ricava pdx = xydy , foftituifcaA pdx ia • 
■ vece di *ydy nell* equazione differen- 
ziale i e s’avrà x^=pdx — icdx-t-xxdx % 

- __ ; fi quindi ~= — • ma ne l C afo del- 

* dx i z 

la minima, fupponendo dp=* 9 farà an- 
che l’altro numeratore /?— ic-+- 2 x=*, 

e quindi x sss -■ ■ Pertanto, fe A no- 
terà quello valore di * da A in M, e 


/ 
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lì tirerà • 1* ordinata M B , tirando dal 
punto D al punto B la retta DB , farà 
ella BD la minima ricercata» Se avven- 
ga in quella coftruzione , che c Ila ugua- 
le , o minore di£ , il punto B cadrà in 

A i la qual cofa è conforme alle noti- 
zie, che già fono Hate date intorno la 
parabola. -* 

zia. Da un punto dato D fuori dèli’ 
iperbola equilatera ABCN dell’ equazio- 
ne y z = x z -+- ax tirare alla data curva^xxiv. 
; la più corta linea retta DB. j 

Suppongali che , tirata D R per- 
pendicolare all’aire KM, il punto & 
cada dentro la curva , li tiri 1’ ordinata 
•BM , e la retta BT parallela all’ alfe 
e li chiami 1’ alfe AFC=^, l’ afcilfa AM 
e=x , 1* ordinata MB=y , KR=6 , DR 
s=c , DB — ^ , farà RM =TB = a-hx 
b 9 DT = c— ~y. Nel triangolo ret- 
tangolo DBT lì ha db" = UT -+- TB* » 

o lia c 1 — icy -t-jM- a 1 -*- xax-4-x*- 
■— xab — a bx -H b z , e differenziando 
^quell’equazione, farà 2 — z cdy 
*+■ i ydy -+• xadx -+- xxdx — ibdx y e fo- 
ftituendo in quella xtfdx-hadx in vece 
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,• . — ìcxdx — écdx . )I 

di i ydy , c - — — in vece di 

* y * ^ # 

— xc<Ly y valori ricavati dall’ equazione 

alla curva y* = x* -t- ax , s’ avrà 

ìcxdx — . 

3=±— * — - 1 -4- i xdx adx 


- 4 * ladx - 4 - ax^x — * iWx. e ~ 

> - 

icx-^ac-*- 4 xy •+* 3 — iAy j 

e=— ; - — — -, e fup- 

ponendo =: * , farà anche il nume- 
ratore — icx— ac-+- 4 xy- 4 - 3 ay — '•ibystx*) 
e furrogando in quella vV -t- ** in vece 


di y ) farà ^.x-4- 3 a—‘ib^x i -f~ax d== ic£ 

*4- ac , e facendo fparire il radicale , fi 
otterrà una equazione «del quatto gra- 
do , dalla quale , ricavando il .valore 
di x, fi noterà quello da A in M, fi 
stirata* l’ordinata MB, la retta , che 
giungerà i punti B, D , farà la mini- 


ma ricercata. 

113. Dal punto dato D nell* area 
della curva ABC dell’equazione p*jc 
== y ì tirare alla detta curva la più corta 
jiGtTRA retta BD. Supponganlì tirate le DR , DT 
fra effe rettangole, e parallele rifpet- 
tivamente all’ ordinata BM , ed all’ affé 


> ' 
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ÀR. Si chiami BD=={, AR -= a,RD— c, 

AM = x , MB afe y , farà MR = a — x 
*fc=TD , BT =±y — c. Pertanto nel trian- 
golo rettangolo BDT farà 

BD*= BT*-4- TD , o fia f ar y* - icv 

•~bc % -ha z —*-iax -t-x* , e differenziando, farà 
= xydy — xcdy — - xadx -+- xxdx y 
e foftituendo in quella il valore di dy 

p 1 dx 

~yf 

— iadx 


prefo dall’ equazione della curva 


dy, farà 2 {^{ a=t 


i ypdx — 1 cp'dx 
3 y* 


*4- ixdx , e 

dx 6yz v 

e fupponendo d{ =s * , farà anche zero 
il numeratore divifo per z , cioè yp*— cp* 
— - 307*-*- 3*j 2 a=*. Se in quella equa- 
zione in vece di y lì follituirà il fuo 
uguale Vp 7 * prefo dall’ equazione alla 
curva , s’ avrà p x #p* x — cp z — 3 a y'/ 5 x ; 
-+- 3* v'T 7 * 3 ^ 0 ? equazione, che, libe- 
rata dall’alTimetria,alcende a grado molto 
elevato , ma fe li follituirà in vece di x 

.il fuo valore*^, s’ avr kyp 1 ss cp z — 3 ay* • 
.*4--~=5=*, equazione di quinto grado, 
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la quale coftrutta fomminiftferà il va-» 
lore dell’ ordinata BM , e quindi tirata 
la retta BD , quella farà la minima ri* 
cercata. 


CAPO IV. 

Dei punti di Fleffo contrario , e di 
Regrejjo , dei Raggi ofcù- 
latori , e delie Evolute, 

114. Per ifcoprire i pùnti, e le li- 
hee , di cui lì tratta * convien fervirli 
delle flulììoni del fecond’ ordine. 

Si è veduto ( §. 170 ) * che le fe- 
conde differenze ddy deile ordinate pa- 
rallele di. una curva ifminuifcono con* 
tinuamente , e fono negative , ognivol- 
tachè la curva è concava verfo 1’ alfe, 
e fe ne allontana , ma crefcono * effe 
differenze, e fono polìtive * allorché La 
curva , che s’allontana dall’ alfe , è 
-convella. Da ciò avviene che , fe una 
Lxxxvr curva qualunque AMO , la quale s’al- 
lontana dall’ alfe AB andando da A ver- 
fo M , ha un punto di fleffo contrariò 
in M , o di regreffo , la feconda dif- 
ferenza d x y fremerà continuamente da 


\ 
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A verfo M , e da quello (ito eomin- 

cerà a crefcere , e continuerà a così 
•tare andando verfo. O, o pure fucce- 
derà all* opposto , fecondochè la parte 
AM della curva farà concava , o con- 
.veffa. Per la quàl cofa la differenza d*y 
nel punto M farà un minimo , o un 
maflìmo -, e perchè tal differenza non 
può altrimenti da negativa diventar pp* 
litiva, o viceverfa fenza paffare per lo 
ZerQ , o per 1* infinito , così nel punto 
M del maflìmo , o dei minimo farà d*y 
:= p , o pure d z y =t= a. Formole per tro- 
vare i punti di fleffo contrario', e di 
-regreffo nelle curve , che hanno le or- 
dinate parallele , ed in cui una porzione 
■ p concava, e l’altra conveffa. 

. *15. Pata pertanto l’equazione di 
una curva , e fuppoflo fempre dx co- 
llante per maggior brevità , è facilità 
del calcolo (§.179) , fi differenzierà due 
volte 1* equazione , fe quella farà alge- 
brica , e ballerà una fola vòlta , fe 
1’ equazione conterrà dei differenziali del 
primo grado ; per mezzo di tali diffe- 
renziazioni s’ avrà il valore di d*y dato 
per dx , e quello, effendo paragonato* 
alzerò, indi all’infinito, fonimi niflretà 



3*3 

i valori dell’ afcifla x , ai quali corrit 
fonde l’ordinata y, che incontra la 
curva nei punti di fleffo contrario , o 
di regreffo , ognivoltachè , polli tai va- 
lori in luogo di x nell’ equazione della 
curva, riuicirà reale quello di y -, ma, 
fe i! valore di y farà immaginario, o 
altrimenti involgerà .contraddizione , la 
curva non avràneffuno de’ divifati pun* 
ti. Per efemplificare fia 1 * equazione 

figura./ = J della verfiera AMQ , in 
M * LT,, cni AB a , AP = x , PM==y, dif- 
ferenziando , farà dy = x , e 


differenziando di nuovo, prefo dx per 

3 a'dx 1 — /yfxdx' 

collante, farà d i y = 


*- » 


. 4 xXax — x * 1 
e fuppoflo d x y=x.*\ farà 3 a'dx 1 — i t a z xdx % 

s=;*r=3 a* — 4a\xr, onde x = — = PM, 

4 

e quindi farà M il punto del fleffo con- 
trario ricercato. 

* » 

La luppolìzione di cPy = a dà 

e x “ a » il 


quale , follituito nell’ equazione della 
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curva , fomminiftra y == 0 , cioè fa/fin- 
roro BK della curva,. come già li è ve* 
duro (lib. i.®). 

Sia B F G la concoide ordinaria di 
Nicomede , la di cui equazione è lxxxvixi 

I / a'x — 1 ax* • « np * ni 

7=1/ — -U , cioè BC ?= CL, 

v x * 

a, CE =?=*; EF=^y, differenziai*» 


J r ' J X 3 dx a*dx J.rr 

do , lara dy == - — , e diueren- 

xWs—x* 

ziando di nuovo , prefa d% collante , 

•aa s —- 4 V 4 - 3 a’x'Xdx* 
farà dy =? ' * » ■ , e fup* 

X 3 Xa*— x % * 

pollo dy ss * , farà anche 

5 — a 1 * 1 — 3 a i x 1 \dx ì 0 — i a s — a*#* 


aa 


^ 3 a 1 ** ,0 lia -+- 3<xx t =s= ia* , equa- 
zione del terzo grado , la quale rifolta 
fecondo le date regole fomminiftrerà il 
valore di x y=C£, e col furrogare 
quello valore nell’ aquazione della cur- 
va , s’ avrà quello di y xs E F , onde 
farà F il punto del ffelfo contrario r^- 
percato, 


t 


1 
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1 1 6. Il metodo dato fomminiftra con- 

fufamente i fleffi contrari , ed i regreffi* 
onde per diilinguere gli uni dagli altri 
converrà offervare Mandamento della 
curva. 

Quello illelTo metodo ferve ancora 
per le curve, le cui ordinate fono tut- 
te dirette a un polo, ma le forinole fo- 
nò diverfe dalle addotte (§.114). Noi 
tralafceremo di maggiormente internarli 
in quella materia , e ballerà offervare 
che, quando la curva torna a dietro 
verfo la fua origine , voltando la fua 
concavità da quella lleffa banda , a cui 
la yolgea prima del regreffo , allora , 
. febbene la medelima abbia le ordinate 
parallele , più non fervono le formole 
date , effendo neceffario per dedurle far 
ufo dei raggi ofculatori. 

217. Data la curva AMO generata 
ttgttra dallo fviluppo di un’altra curva, tro- 
Lxxxix.vare il valore dei raggi ofculatori nei 
diverlì punti A, M, O d’ effa curva, 
e defcrivere 1’ evoluta genitrice. ' 

Siano parallele le ordinate nella 
curva AMO ; poiché la natura di que- 
lla curva è cognita , fi faprà condurre 
la«normale MNQ a ciafcun punto M 

della 
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della medelima. In oltre ^ ficcorttè il rag-' 
gio ofculatore è Tempre tangente all* 
evoluta , così , fé dal punto O infinita- 
mente vicino al punto M fi fupporrà ti- 
rata un* altra normale OG , quella paA 
ferà anche pel punto Q ; onde farà con 
ciò determinata la lunghezza del raggio 
QM , e farà Q un punto dell’ evoluta. 

Dal punto Q fi tiri Q F parallela 
all* alfe AB della curva AM , fi prolun- • 
ghi in F T ordinata MP, e fi formi il 
triangolo caratterilìico MRO col lato 
MR parallelo all’ alfe AB, ed OR pa- 
rallelo all’ordinata PM, e chiamando 
AP= x , PM==y , MF=; i , farà MR 
= dx,RO =^d/=z=d^, ed MÓ== V dx'+dy' ; * 
elfendo poi i triangoli MOR , MFQ li- 
mili, poiché ciafcheduno è limile al trian- 
golo MPN , farà NR : MO = MF : MQ, 

cioè- dx : V dx'-hdy* 5=^ : dy z 

dx 

5= MQ i ma la differenza fra le due 
quantità finite MQ, OQ elfendo una 
fluffione, farà zero ri fpetto ad effe rette; 
e però, differenziando la ritrovata ef- 
prelfione di MQ , prendendo dx collante, 

4 • • 1 . i 

X 


4 


* 
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t avrà *ì dx '+ d i d y l +-{ d y dt y ^ „ , e 

i/x/X' dx z o+-(ly 2 

quindi d{dx 2 -4- d^dy 2 ss — [àyd 2 y j e 

dzdx'+dzdy 1 . . . -• 

» __ jy - = e loltituito in quella 

efpreliione in vece del Tuo uguale 

, farà , corretta 1* efpreffione , 

ss { = M F , e furrogando finalmente 
quello valore di ^ nella efpreffione di 


MQ,faràÌ^ dx 2 -hdy 2 = dx 2 -\-dy 21 ■=. MQ* 
<òr —rdxdy 

formola pel' raggio ofculatore della curva 

dx 2 ~t~ dy 1 


AMO. La retta MF = 


fi chia- 


— d 2 y 

pia Sotto fculatr ice , o Co-raggio • 

n 8. Per non allontanarli dal noftro 
affunto tralafceremo di additare le di- 
verfe maniere , colle quali fi può otte- 
nere la medelima formola pel raggio 
ofculatore , e tralafceremo pure di co- 
ftruire quell’ altra formola , che ferve 
per le curve , le cui ordinate fono tut- 
te dirette a un polo ma fi ridurremo 
a dare la regola generale per. ferviifi 
deile ritrovate formole. 
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Data adunque V equazione di una 
curva, di cui lì vuole il raggio ofcu- 
latore, o la foftofculatrice , converrà 
differenziare 1’ equazione , affine di ave- 
re i valori di dy , dy * , d 2 y dati per dx' % 
o pure i valori di dx , dx 2 , d*x dati 
per dy , e foftituirli nelle ritrovate for- 
inole , col qual mezzo fi avrà 1* efpref- 
ftone del raggio ofculatore* o dei co- 
raggio in termini finiti, ei affatto li- 
beri da differenziali. 

219. Volendo far ufo della regola 
generale, fìa AM la curva propolta, 
la cui equazione è pxz==zy t t e fi voglia FIGtJRA: 
trovare il fuo raggio ofculatore , e la *c. 
fottofculatrice in ciafcun punto M , e 
defcrivere la fviluppata KQL genitrice 
della propofla curva. Si differenzi l’equa- 
zione , e farà pdx 2 ydy , e differen- 

ziando di nuovo , prefo dx per collan- 
te , farà 2 dy z 2 yd x y = * j avremo 

adunque nella prima differenziazione dy 



e furrogato quello valore nella 


feconda, farà d*y =. — —=—^-7—* So- 

flituiti pertanto quelli valori nella for- 

X z 


< 
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mola della fottofcidarrice MF, farà 
dx*~^dy x dx z - +■ p t dx t ; 4 y'+py 

— = - a ~ * » 

-dy AX . f 


£±* 


a y' 


c foftituendo px in vece di y x , e V p x 

r , Ay'+P'y ■„ Apxy+py 
in vece di y , tara — — — == 




Tirili pertanto M Q normale alla 
curva A M , e fi tiri 1 ordinata M P 
prolungata indefinitamente. Si tagli da 

M in F la parte MF = V/?*» 

e tirata dal punto P la F Q parallela 
all’ affé AB , s’ avrà nel punto d’ inter- 
fecazione Q la lunghezza MQ del rag- 
gio ofculatore. 

Se in vece di adoperare la forinola 
della fottòfculatricc fi vorrà far ufo della 


forinola dx'+dy ' 2 del raggio ofculatore, 

■* — cixdy 

ballerà loffituire in effa i ritrovati va- 
lori di dy , dy z , d 2 y dedotti dall’ equa- 
zione della propofta ‘curva , e s’ avrà 


Digitized by Google J 


i 





\ 

\ 


dx z -hdy z z __ dx z -4-p z dx z 
—dxd z y 4 y* 



3' 2 5i 

3 , 

4 px^p z * 



= MQ. Tirata pertanto la M Q nor* 
male alla curva AM, e fatto MQ 

z= 4px-+- p z 1 9 farà Q un punto dell’ evo* 

luta KQL, e prendendo diVerli punti 
M nella curva AM, e da ciafeheduno 
d’ elìì tirando la normale Q M col no* 
tare ì cofrifpondenti valori di * nella 
ritrovata efpreflione di M Q , li depri- 
verà col mezzo di piu punti 1’ evoluta 
KQL. . 

Se nell efpreflione del raggio ofcu* 

, » 

latore 4 px~t- p zZ li lupporrà x = a , can- 

, y 

celiando il termine 4 px , che diventa 

. 

ancora zero, farà 3= AK,va- 

ip z 2 

le a dire che nel vertice A della pa- 
rabola AM il raggio ofculatore è uguale 

X 3 



*1 


v 
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al femiparametro , e che 1 * origine K. 
della Sviluppata KQL è dittante dal 
vertice A per la diltanza del femipa- 
rametro. 

no. Per efprimere con una equa- 
zione la natura della fviluppata KQL, 
da un punto Q fi tiri Q B perpendico- 
lare alla direttrice K B delle afcifle , e 
fi chiami 1 ’ afciffa KB = «, e l’ ordi- 
nata BQ 33 = 

Poiché BQ = PF = FM —-PM, e 

che FM e PM= v 

p j 

c= Vp X , farà ^ = j* P x Vfi — V ?x 
's= 4 */ px • In oltre nel friangolo rettan- 


golo MFQ fi ha MQ, — MF = F Q., fo- 
ftitufcanfi i valori analitici di MQ , ed 

* p* » 

MF , s’ avrà 4 ** -+• ipx -+- - s= FQ,e xx 

4 * 

-f-?=FQ = BP ; ma KB = AP - 4 - PB 
— AK , Sicché , foftituendo i valori ana- 
litici, Sarà u 3 = x H- ix ~ — ^-= 3 X, 

2 * jL 

t fi . ± 

ed x = -• Si feriva quello valore di 
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neir equazione £ = 4*^/** , farà 

p ' t * \ 

*L\h* 

^ fisa 3 y 3 , . e facendo fparire il radi- 


cale , farà i l p z = 


1 6 pu* 

*7 


e correggete 


17^ _ 


16 


u • 


do l’ efpreflione , s* avrà 

equazione ricercata della curva K Q L r 
che , come fi vede , è la feconda para-' 

boia cubica , il cui parametro = • 

111. Sia la curva propofta AM un* 
eliffe , il di cuiraffe AB=a, il fuo pa- 
rametro = p , 1’ afciffa AP=x , e l’or- 
dinata PM = y, ond e fia la fua equa- 
zione y , e fi voglia tro- 

vare il raggio ofculatore M Q , e de* 
fcrivere la fua fviluppata KQL , diffe- 

. , r \ , apd.x-—lpxdx 

. renziando , tara dy = S — = , e di 

7 J iv a px-wpx* 

nuovo differenziando, prefa dx per co- 

■4 * — a i p 2 dx 2 , 4 . 

ftante, farà dy = I , e fa- 

4 ’X.a'px— apx* 1, 

tendo le foftituzioni nella formola deL 
raggio ofculatore X 4 
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s 

. i 

Jx' •+- df 2 9 e correggendo Pefpreflione, fi 

—dxd-y 

J 

troverà MQ= A^px—^apx 1 ^- à l p' 1 — 4 ^* \ 

ia*p 2 

Tirata pertanto dal punto M la normale 
MQ alla curva AM , e fatto MQ della 
ritrovata lunghezza , farà Q un punto 
dell’ evoluta , e ripetendo la fteflfa ope-> 
razione in altri punti M ., fi verrà in tale 
guifa a defcrivere 1’ evoluta KQL. 

Se fi fuppone #=* , la detta ef- 

■ a 

prefiione diventa sp 1 *=g - t= A K f > 

xa’p' 

cioè a dire , che nell’ elifle il raggio 
ofculatore , che corrifponde al vertice 
A , equivale alla metà del fuo para- 
metro» 

Se fi fuppone pi=a * l’ efpreflìone 

», 

dei raggio ofculatore MQ= * = -> 

- : >■ 

qualunque fia il punto M : adunque i 
raggi faranno tutti uguali tra loro , e 
T evoluta farà un folo punto ; e ficco- 
me nel calò che 1 ’ elifle diventa 
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un cerchio , cosi fi fcorge , che la fvi* 

luppara del cerchio è lo Hello Tuo centro. 

All’ultimo , fé fi vorrà efprimere 
con una equazione la natura della fvi- 
luppata K Q L appartenente ali’ elllTe 
AM , bifognerà trovare il valore della 
fottofculatrice MF , e operando confor* 
memente al §. ìio, fi verrà ad avere- la 
ricercata equazione. 

in. Dalle cofe dette intorno il va* 
lore del raggio ofculàtore , e delle evo- 
lute genitrici fi fa manifefto che , fe 
le curve generate riefcono algebriche, 
faranno pure algebraiche le loro fvilup- 
pate , e fe ne potrà fempre efprimere la 
natura con una equazione* e fi offerva. 
in oltre che , qualora la curva genera* 
ta dello fviluppo è algebraica, la cor- 
rifpondente fviluppata è fempre rettifi- 
cabile , cioè fi può affegnare una linea 
retta uguale ad una qualunque porzio- 
ne della genitrice: imperciocché, effen* 
do per coftruzione il raggio ofculàtore 
QM uguale al comfpondente arco QK. 
della fviluppata più , o meno la retta 
AK, farà MQ + AK. una linea retta 
uguale in lunghezza all’arco KQ d’efla 
fviluppata. * .... *. .... . .. 


\ 


\ 

* 
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LIBRO QUARTO: 


Del Calcolo Integrale. 


113. Il Calcolo Integratelo Sommatoria 
è il metodo di reftituire unaformola diffe- 
renziale in quella efprefìione, di cui ella 
è la differenza; e però l’integrale di dx 
farà xì l’integrale di d^—dy farà y\ l’in- 
tegrale di xdy -f- ydx farà xy ; l’ inte- 
grale di $x*dx farà x* ; l’integrale di 

Caca — , poiché , dille- 


* -iay+y 


4+}' 


renziando tutti elfi integrali , fi ricava- 
no di nuovo le propofte forinole diffe- 
renziali. 

Nell’ iftefTa guifa , che nell’ Alge- 
bra ordinaria fi può elevare una quan- 
tità qualunque a qualfivoglia poteflà, 
ma non fi può fempre da una quantità 
eftrarre una propofta radice, così an- 
cora in quefti calcoli , febbene di qual- 
fivoglia quantità fi trovi fempre il dif* 
ferenziale , nulla di menò non fi può 
fempre integrare qualfivoglia propofta 
formola differenziata , anziché le for- 
inole differenziali , che fono di fua na- 


* 
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tura integrabili, debbono effere ma- 

neggiate diverfamente a mifura che fo- 
no diverfamente compone , o che con- 
tengono una , o più variabili : da qui 
avviene , che il calcolo integrale è un 
completo di molti metodi , indirizzi , e 
ripieghi particolari , in vece che il cal- 
colo differenziale confitte in un folo me- 
todo generalifltmo. 

' Nel feguente capo li danno le re* 
gole per integrare le formole differen* 
ziali del primo ordine, le quali, effen- 
do diverfamente compofte , contengono 
una fola variabile , e nel capo terzo fi 
darà la maniera d’ integrare le formole 
differenziali del primo , e del fecondo i 
nelle quali s T incontrano due variabili. 


i 



. i v -.v 
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51 CAPO PRIMO 

Delle Regole per integrare le for * 
mole differenziali del primo 
ordine , le quali contengono 
una Jola variabile* 

±14. (il* integrali , che fi ricavano 
dalle formole differenziali , riefcono Pre * 
cifi , O'ApproJJimati. 

L’ integrale è precifo , allorché fi 
efprime con una quantità finita , ed af- 
fegnabile , ed allora fi chiama Algebra U 
coj ma , fé l’ integrale dedotto dalla for* 
mola differenziale farà eccedente , o 
mancante dal precifo valore, fi dirà 
approlfimato , ed in ifpecie fi dirà , che 
1* integrale è approlfimato per via di una . 
ferie , fe per efprimerlo fi adopererà 
qualche ferie , in cui eflendo il numero 
de’ termini infinito, fe ne trova la fom- 
ma per approffimazione , o pure nell’ in- 
tegrale approlfimato fi fuppone la retti- 
ficazione , o la quadratura di una qual- 
che curva , che non fi fa rettificare , nè 
quadrare , come fono il cerchio eucli- 
deo , r iperbola appoloniana ec. Final- 
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niente fi dirà Trafcendentale I* integrale 

approfiimato , fé per efprimerlo fi farà 
ufo dei logaritmi. 

Il fegno § indica , che della pro- 
polla forinola differenziale fi dee tro* 
vare l’integrale, e così $dx addita, che 
della forinola differenziale dx fi dee tro- 
vare l’ integrale , l’efpreffione Scdx—ixjx; 

lignifica , che fi dee trovare 1* integrale 
della forinola (dx — ixdx , e così di 
altre efprelfioni differenziali precedute 
dal fegno fuddetto , che di cefi Somma, 
O Integrale. 

115. Incominciando dalle regole per 
pttenere gli integrali algebraici, fi dirà 
che , fe la quantità differenziale farà 
femplice, fia poi quella moltiplicata, 

, o divifa per quantità collanti, fe ne ot- 
terrà 1* integrale col folo Cancellare la* 
faratterifticà d , e nella quantità rellan- 
te s’ avrà 1* integrale ricercato ; e però 
del differenziale dx l’ integrale farà x , 
di -T- di P integrale farà — { , di cdy 
l’ integrale farà cy , di — a*dx; P inte- 
grale farà — a % x, di ^-l’integrale farà 


I 
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' di T integrale farà 

a 2 bdx ' a 2 bx 

■ l’ integrale farà CHI» # 
c a-c 


«*— c'z 

~Fi ’ 

e così 


di 


di 


altre elpreffioni differenziali di quella 
fpecie. 

ii 6 . Ma qui fa d’uopó avvertire che, 
Siccome nel differenziare una quantità 
fvanifcono le collanti, che talvolta fo- 
no congiunte colle variabili ( §. 171)* 
così deeli ad effi integrali aggiugnere 
una collante a piacimento , il cui va- 
lore , come vedremo nei feguente capo, 
fi determina poi nei cali particolari , e 
così l’ integrale compito di dx farà no 11 
folo -x , ma ancora x rt c , l’ integrale 
compito di a*di farà non folo a ^ , ma 
ancora -+-£*, lo llelTo vale per qua- 
lunque altra formola. 

Nel trovare adunque 1 * integrale 
delle forinole differenziali fi dovrà fem- 
pre aggiugnere una qualche collante, 
affinchè 1* efpreffione integrale abbia tut- 
ta 1’ univerfalità , di cui è capace , e 
però , f& nel feguito lì ommetterà tal- 
volta di così fare , ciò farà unicamente 
per ifchivare le .ripetizioni. 
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117. Per integrare una formala ef- 
prelfa da un prodotto formato di una 
variabile elevata a qualunque potefta , e 
moltiplicata nella differenza della fteifa 
variabile , fi aggiugnerà un’ unità all’ 
efponente della variabile , e fcancellata 
la fluffione , fi dividerà il tutto pel nuo- 
vo efponente , il quoziente , che ne ri- 
fulterà , farà l’integrale ricercato j e 


però l’integrale di jxV* farà ^ = x\ 

o pure x s rfc a s , l’integrale di a 2 y*dy 

farà , o pure — Hr c ( -, l’integrale 
* s s - 

.5 ~ ' — 

di 1 «/{farà {’, o pure {* * 6%1'inte* 


• «. * 

graie di rnx m ’ +ml dx farà 


mx*~~ >-*- 1 


— * = x m zt c m i 

ni' — i-hi 



dy farà 


a *y* 


- + i 

n 


na>y ~ 


m~*-n 


o 


pure 


na ì y~ 

m-y-n 


M-imB 

Hh c » . 


• # ' 

- Quella medefima regola ferve per 
integrare le frazioni,, nel cui numera- 


/ 
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tore fi trova la differenza della varia* 
bile moltiplicata eziandio con qualche 
collante, e nel denominatore evvi la 
potellà della variabile, ballando perciò 
far paffare il denominatore nel numera- 
tore , mutando il fegno all’ efponente. 

. Per efempio fe fi debba integrare 
dx r ' 4 

— , efprimendo quello rotto in queir 
altra maniera dx\ per mezzo della 
data regola , cioè ^ = x~~ 3 dx, fi tro- 

A» 


vera , che il fuo integrale è 


, a : ~ t -*-'dx 


— * = — — -4- a ; l’ integrale di cdy 

y 


-—IX. 


= c y~'iy farà ~~ = />. rinte ' 

graie di — * r ^ = '—a z y~~ 1 dy farà 

a y - ss ~ « -4- m , e così di altri. 
-6 , 6 > “ 

2l8t 
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11$. Dalla data regola fi dee però 

eccettuare il calò , in cui la variabile 
ha 1 ’ unità negativa per efponente -, p 
pure, efiendo pofitivo quello efponen- 
te, la variabile è il denominatore di un 
rotto , nel cui numeratore fi trova la 
fluflìone d’ effa variabile : per efempicr- 
cdy ^ 

cy~ l ty == : imperciocché in quello 

cafo , efeguendo la data regola , fi ha 

cy—'-*- 1 cv* , - 

=3 , efpreffione di quantità 

infinita, che nulla ci fa. conoscere. In 
limile rifcontro adunque fa d’uopo rac-' 
correre ad altri fpedienti , fervendoli 
degli integrali tral'cendentali , o delle 
ferie infinite , la qual cofa fi tratterà, - 
dopo d’ aver data la maniera di trova- 
re gl* integrali algebrici di varie fpe- 
cie di formole differenziali. 

z *9. La dat^ regola ( §. 117) ferve,, 
anche per le frazioni , il cui denomina- 
tore è una quantità collante , p riduci- 
bile ad eflere tale. 

Suppongali in primo luogo, che il 
numeratore della frazione fia la quantità 

femplice ? il fuo integrale farà 

Y 
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T3* r . , r s 

pure — della v forinola 




4 y^v „ • , r * a y 1 

1 integrale tara —=55 ,0 pure 
-CT* . ^ óXcW* 


«-4==. .i della forinola — 
iìccorae fi può ridurre a queft* altra 
l’integrale farà 


zVz 


y"‘ ■" 1 e COS*. 

3 Aa — /?? 

*V* 

ancora della formola — , dopo d’effe* 
re convertita in queft’ altra efpreffione 

f il fuo integrale farà 


•+■ J 


‘ C* 


3 • 

in- 


™ «-r-lXc* 

rb / i della formola ^ 1 

f*y* •. c j\ ■ > 

tegraje farà 52L_ = — -i j della formola 

* . m-}C' 

•— m* v—iJr ' !mm tri xr"+ 

1 integrale fara 


aci 


' C S 


T-4 Xac-cg 


nf 


AX'Xac — cg 


- , e così di altre efpref- 
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/ioni della divinata fpecie , fiano poi elle 
in forma d’ intero , o di rotto. 

zyo. Se il numeratore farà una quan^ 
lità compoAa , converrà fpezzare il roa> 
to, formando altrettale frazioni , quanti 
fono i termini nel numeratore i dopo, 
del che 6 troverà l’integrale di cias- 
cheduna di quelle frazioni , e tutti efli 
integrali uniti infierae per mezzo dei con- 
venienti fegni fonimi ni Are ranno 1* in te* 
graie del rotto corapofto. v 

Sia propoAo da integrare la fra- 

. cx*Jx — a*xd* f r . 

Zione — 9 tpezzando queAorot-' 


il di cui inte- 


, x cx*dx a'xdx 

to , s avra — - .. 

m* m x - 

graJe farà ~ — ~ * h' ì per integrare 

(y*dy -*-y'dy — d'-ydy 

m-~n 


* , fpezzata la frazione, 

come è ftato detto , farà 
aydy 


m mmmJl 


m—n 


avremo 


mr-a 

e integrando ciafcun termine', 
. , y* *'y % 


3 W — 3» 4 j«— in 

per 1* integrale della propofta frazione. 
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Se la formoli da' integrarli folle 

^ / b'x'diCr—CX'dx . 

efpreffa in quella maniera M *+. e x t -' ’ 
£ccome , correggendo ^ T efpreffione , lì 

ha ^ ..Xf—,xdx cu ^ ji denominatore 

a~*~c * ; ’• 

è collante , così lì troverà 1* integrale 
nel modo fpiegato. - 

131. Palpando ora alle regole per inr 
tegrare le efpreffioni differenziali, che 
hanno , o fono riducibili alla prefente 

a 

forma my? dx Xc r +x r 1 , in cui la lettera 


m addita il quoziente numerico , che 
s’ ottiene dividendo la quantità fuori del 
fegno pel differenziale della quantità fotto 
il fegno, diftingueremo i diverfi cali 

i.° Gli efponenti p , ed j poffono 

elfere pofitivi , o negativi , ed efprime- 
re in oltre un numero intero, o rotto. 

i.® L’efponente r può edere ugua- 
le , minore ,* o maggiore dell’ unità. 

3. 0 La quantità mx r dx fuori del fe- 
gno può elfere il differenziale precifo., 
o un proporzionale del differenziale del- 
la quantità c r< ±:x r , che è fotto il fegno, 
o pure elfere potellà imperfetta additata * 

t 


Digftized by Googl 


34 * 

dall’ efponente - , o pure la quantità 

mx?dx fuori del fegno non avrà alcuna 
condizione colla detta quantità C^tx^che 
è fotto il fegno. Di tutti i divifati cali, noi 
conlìdereremo quelli , in cui l’efponefite p 
è un numero intero , e poltrivo , che la 
quantità fuori del fegno è il psecifo diffe- 
renziale , o proporzionale al differenziale 
della quantità , che è fotto il fegno , che 

•fi ' • 

l’efponente - è un rótto poltrivo , o nega- 
tivo, e l’elponente r è uguale , o mol- 
tiplice dell’ unità. " 

. 131. Sia adunque in primo luogo il 
cafo, in cui p, elfendo poltrivo, ed 
un numero intero, Ita r moltiplice dell*, 
unità , e la quantità fuori del fegno lìa 
il differenziale precifo , o il proporzio- 
nale del differenziale della quantità fot-. 

to il fegno, e lìa j un rotto poltrivo, 
la formola del $. *31» diverrà 

A 

m r x™ dx Xc^*'*, ed il fuo integra- 


le farà 


m 


x; 


A 

7i+' 


n 

ì 


) 
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. Dal che li ricava la ffeguente regola 
generale, cioè 

Per avere 1 * integrale delle forino- 
le differenziali , le quali hanno le di- 
vifate condizioni, bada aggiugnere un* 
unità all’ efponenre della quantità , che 
è fotto il fegno, moltiplicare queda 
quantità per m t e dividere il tutto pel 
nuovo efponente. 

' 13). Per far pratica della data re- 
gola , debbad integrare la forinola 

I 

±X dxVc'-ì-x* =a xxdx Xx*-4-c**, in CUÌ 
la quantità fuori del fegno è il differen- 
ziale precifo della quantità fotto il fe- 
gno, liccome in quedo cafo farà/n=i , 

» 

i ■ . 

cosi, fodituendo, avremo — XxM-c a 
. 3 

per P integrale ricercato. Sia da inte- 
grarli la forinola 

j adx i oxdx&ax — x*-+- c * 

c 

~ •yadx — l oxdx'K.ax — - x 1 -*- r* * , in 
cui il differenziale fuori del fegno è 
quintuplo del differenziale della quanti- 
tà fotta il fegno , farà m ss j , onde 
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^ 

avremo - X 5 Xj* — x‘ ■*- c * ‘ per Piar 

* • v ' • • •> 

tegrale ricercato. 

Debbafi integrare la forinola : 

~ xdx^x'+A'* ==s ^ XxM“ft 9 

in cui il differenziale fuori del fegno è 
una fettima parte del differenziale, della 

quantità folto il fegno, farà 01 = olir 

de 3 X - XxM^T 1 * farà l’ integrale rir 

. | 7 . .. : , ■ 

1 » 

* 

cercato. 

Sia da integrarli la forinola 

} ~ . j , 1 ^ 1 $ . ^ — - . . / • j 

9 x*dx — 6cxdx — * ex * 

1 1 1 T 1 1 11 1 ' 1 — * 

4 ^ 

. i 

_ ^1 " 

tea 9 x*dx — 6cxdx — * ex* * , in CU* 

4 

il differenziale fuori del fegno è — del 

° ♦ 

* 

differenziale fatto il fegno, farà/n=s -> 

• *."»* » ’i ^ 

e l’ integrale ricercato farà 
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e così di altre conlimili formole. 


• 234. Se fupporremo , che i’efponen- 
te - li a negativo , la regola data conti- 

9 £ v /• 


nuerà a fervire , purché - lìa maggiore 

dell* unità ; avvegnacchè, fé foffe ugua- 
le all’ unità , più non avrebbero luogo 
gl’ integrali algebrici , ma farebbe ne- 
cellario fervirfi dei trafcendentali , o del- 
le; ferie ($. »i8 )$ e perchè nella fatta 
fuppofizione polliamo fempre rendere po- 


ltrivo 1’ efponente ~ col far paffare nel 
denominatore la quantità , che è fotto 


il fegno , cioè mrx t - m ‘ 1 dx'Xc r rizx t q 
mrx'~^ i dx 

=- "4 così li fcorge come per 

C r z £x rì * 

mezzo della regola generale (§.141) 1» 
poflono integrare le frazioni , che han- 
no, o fono riducibili a quella forma. 

Per efempio debbaf integrare la frazio- 
nate 0 

liccome tal e/preffione equivale 


I 
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a quell’ altra 1 xdx Xjc a -+-a^' > e c ^ e 

/ ' .*i 

la quantità fuori del fegno è precifa- 
mente il differenziale della quantità lot- 
to il fegno , così farà m =s i , e 1* in- 

— 1 ■+•! 

tegrale ricercato farà x X* 2 - ha 2 z 


i 

& 


\ %, l 


tt= 

Se lì dee" integrare t 

}cdx~6xdx z = z}cdx'~6xdxX C x—x*->ra 1 ~' * 

in cui il differenziale fuori del fegno 
è triplo di quello della quantità fotto 
il fegno , farà m = 3 , e l’ integrale ri- 
cercato farà^ X3X^H^I~^^*Sefidee 

* y 1 dy—la z dy v‘ t 

integrare — — L =>y'i y -- a 'dy 

Xv* i* 1 cui il differenziale fuori 


dei fegno è - di quello della quantità 
- 3 


.. . ,j J : 1 


- J 
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f ’ 


u* 


fono il fogno, fora 


t 

fti SE2 — 

3 




grale ricercato farà 
4 i ‘ . t 4 .. * , 

3 X 3 ^ Xjy<— a‘_y« 

' 135. Si dee qui notare j che s 4 in- 
contrano talvolta efpreffioni , le qua- 
li , febbene fembrino di forma di- 
verfa dalla divifata (§.131), nulladi- 
meno fono riducibili alla medefìma, ba- 
dando perciò far pattare fotto il fogno 
Ja variabile , o una fua poteftà , che tro- 
vali fuori del fogno , o alt* oppofìto , 
fecondochè il differenziale fuori del 
fegno è maggiore, o minore del diffe- 
renziale della quantità , che è fotto il 
fegno. . . ‘ . 

Per efompio P efprefiìorie 

0 -■■■■! IP — f ll — ' .■■■- — * - ^ ^ 

c*x*dx- 4 -ix 4 dxK,£**t m x 2 fombra di una for- 


ma diverfa j per altro f fe fi dividerà 
per x la quantità , che è fuori del fe* 
gno , e fi moltiplicherà per x * la quan- 
tità fotto il fegno , 5’ avrà 

• ■/ \ ■ ' - 

c x xdx-*-\x ì dx)/ c x -t-x l Xx z ■ , 

it I ^ ; y ^ \ 1 

= tfxdx-irxx'dx \<*x‘-hx< , elpréflione 
equivalente alla propoffa, la quale fi 
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potrà integrare per mezzo della data 
regola (§.131), poiché , effendo in 

cafo m = i, farà ~ X 

eas i X~x*~hx* ** l ’ integrale ricercato. 
Se iìa propofto d’integrare 

%adx— uxdx\J ax*— x* 9 baderà divide* 

- 

* * • 9 

re per x* il radicale, e moltiplicare per 
efTo x la quantità fuori del fegno, t 

3 

** avrà %axdx-~n.x z dxV ax^x 3 , efpref- 

(ione , che conviene colla formola del 
§.133, ed in cui /w=»4, onde l’integra* 

4 t; 1 

le farà l X 4 Xax*~x 3 3 = 3 Xax z -x'*> 

La medefima regola fervirà, quart* 
tunque 1* efponente della quantità , che 
è folto il fegno , foffe negativo , cioè 
a dire che la formola propofta foffe un 
rotto -, per efempio 

« ^ - 

^cy+dy-*- )y i d^^cy-hy i * = 4 c^dy^y'dy * 

\ ty+tf 
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quella efpreflione fi potrà convertire 
in quell’ altra , efeguendo le date regole, 
A cy* dy -+- 5 y*dy ■ ' ^ * 

' » , il di cui integrale farà 

•W 

i • • 

1 Xcy^r * • 

Occorrendo poi che , dopo d*avef 
fatto pattare la variabile dall! una all* 
altra parte del fegno , 1* efpreflione dif- 
ferenziale non rielea della forma (§.n8), 
la regola data in quello paragrafo non 
potrà fervire. 

• 136. P affando ora nel cafo, in cui 
T efponente della variabile fuori del fe- 
gno continua ad effere pofitivo , o ugua- 
le al zero , e il valore di r è uguale 
all’ unità , o pure la .variabile fotto il 
fegno è lineare, quantunque moltipli- 
cata con qualche collante , in limili ri- 
feontri fi otterranno le integrazioni col 
fervirfi di una femplice follituzione , fia 

poi pofitivo , o negativo 1* efponente ~ 

4 


della formola mrx*~ t dxXc r ?$zx r ' n che in 

H 

quello cafo diventa ax^ l dxXbc-± k bx* 
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~ w ■ 

denotando le lettere a , b una collante 


quullivoglia , ed - una frazione. 

Per integrare adunque quelle for- 
inole , e per efempio cdx ^ a, *•— «» , - fi 

ponga y/ax—a* == { , farà ax —* a* = , e 

differenziando, iarà adx = i{d ^ 9 e 

c= foftituendo pertanto quelli va- 
lori nella propolla forinola, farà cdx 

, il di cui integrale è 

, e rellituendo il valore di farà 


V 

9 

-- XaxZTf* l’integrale ricercato, 

4 • 

Sia da integrarli ydy lì ponga 

v JZZ^==f,farà a-^y={* f e onde 

dy = — Fatte pertanto le debite 
follituzioni , farà ydy va--y = z^X 

:+* 4{*t/{ , e inte- 
grando, farà ~ , e rellituen- 

' 4 • t ; 

do il valore di farà — 4 - X*— y* 

4 * ' 4 ' ' - - ~ ^ . 

*+• ^ Xfl— ^ 4 l’ integrale ricercato. Sia 
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x l dx v« -►* da integrar^ , pollo vV*-* 
r=r^, farà a 4 -x={* , ed x=[* — a , e dif- 
ferenziando , farà dx 5= i{d{: fatte per- 
tanto le opportune foifituzioni, s’avrà 
. „ * 

X*d*V 4+* = (*— 4 Xjt f d{ X { = 1 {*d£ 
— 4a{ é ^{ -+• 1 <t x £ 4 d{ , e integrando , farà 
$*** / = - (»-42tf+ ^ , e 

*r 7 . 5 » 

fcrivendo v'a+x in vece di { , farà 

y X a +* 4 — -4- J «*Xa-hjc 4 

V integrale ricercato. 

Sia propofto da integrare la for- 
inola xdx y » i n cui l’ incognita fot- 

to il fegno fi può rendere lineare -, fi 
> » 

~ ed 


{*> 


faccia a •+• x =*= farà a + r 

X 

^ = — - «, e differenziando, farà 


dxt=- zT dz, e facendo le debite 
■ 3 \ 1 


foftituzioni , farà xdx 

=J^X ? s 


a~H x 


a i , 

1’ 4 
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- a^Td^j e integrando, s’avrà 


3M 


* - 7 a X« -t- fc » -l’integrale ri* 


•' ] , ... - 

~ *7 — - a? 7, e fofiituendo a-H# * in 

7 \ , 5 : ... ; ■'. . • ' 

vece di { , farà .1 

^ v — T 1 1 

cercato. . . 

237, Nella medelìma maniera s’inte- 
greranno le forinole del $.*} 6, fe l’et 

ponente - farà negativo , altra diverti- 
ta non producendo una tal cofa , & non 
che tali formole diventano altrettante 
frazioni , allorché fi fa paffare nei de- 
nominatore la poteftà negativa. 

Per efempio & fi dee integrare 


adx Xax — a 1 * , quella efpretiìone equi* 


Adx 


vale a quefto rotto 7: — *. j e Però, po- 
* V ax—4* 


fio V ax—x? =5: {, farà a* — «* «s {* , e 
qdxr=z^di‘ f onde fofiituqndo , s’avrà 
adx 2{d{ • 

fTzà = -y-~ »%, « ««grand» , 
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adx 


farà S t/ r = e foftituendo in 

V ax—ar 1 7 

vece di ^ il fuo uguale, farà iV MX — a 2 
l’integrale ricercato. 

> _ — L' 

**• Debbalì integrare xdx Xc x 4 

xdx 


" V 


-= , pollo y c — * = z , farà 

c — o: ; 


c — x= i 4 , e c — e — <£*, 

e fatte le debite lollituzioni , farà 

xdx '• '■ 

T— ^X-4{^ {= - 4C{^r+-4{ 6 ^{> 
' - r •••’• ’ ; C . • '• 

e integrando , farà — - c^-b ^ {%.e re- 
fluendo. il valore di ^ , farà 
4 i 4 - 

“ 3 C X.— 7 X £ _v 

Se la forrnola da integrarli lia 
. V r— — — - 'X z dx - o , : r. 

x'dx^a+x * c= ^ pollo vVh* 


= { , farà a-+-x=i 1 , onde <òr=s 
e lodituendo , s’ avrà 


l dx 


= { ì — « X-7-— >r rf r-4«c*4 
✓ f . / 
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«+• 2 a*d{ l e integrando , farà 

2Z* 4 42* • 

— — h aa a {, e reftituendo il vaio- 

5 3 

re di £ , s* avrà 

* l 4 », t 

5 X<z-+-#* ~ 3 a Xa-f-x* -+- 
per 1* integrale ricercato. 

Operando in fomigliante maniera 
iì troverà , che della formola 
, xdx 

xdxXc^x » =^— -1* integrale farà 

c-t-x 1 


*x~* 


uZH-JC 


2C 




e così di altre limili 


2y/ c +x — 
formole. 

138. Si ottengono gl* integrali, tra- 
fcendentali per mezzo della logaritmi- 
ca y poiché in effa le afciffe x corrif, 
pondono alle ordinate y in quella guifa 
appunto , che nelle Tavole trigonome- 
triche cornfpondono i logaritmi alla fe- 
rie dei numeri naturali (§45). Chiama- 
ta pertanto c la fottotangente della lo- 


garitmica , 


farà 


dx la fua equa- 


zione (§.199), e integrando, farà 

cdy * 

5 — 5= # , ma xxsil.y (§. 1 3 8) 3 adun- 
X ' 

z 
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q U e $ c -i-s=zly prefo nella logaritmi- 
ca della fottotangente =y=c. 

Defcritta pertanto la logaritmica 
PGHKL colla data fottotaogente , fe in 
effa l’ordinata AG eipritne l’unità, do-; 
riGunApo d 1 aver tirata coll’ intervallo z==j U 
XCI - retta KM parallela all' aflìntoto AD, e 
dal punto K tirata KC perpendicolare 
alla AD, farà 1’ afciffa AC = *==/..y 

ss C — • Medeffmamentre l’ integrale di 

3 y • - d 

<k=-f«tà X *?l.y = S -f * P refo 

effo logaritmo nella logaritmica , la cui 
fqttotangente iik =i. ; 

a 3 5. Raccogliendoli dall’ antecedente 
paragrafo, che il differenziale di un.lo-i 
garitmo ila una frazione, in cui il nu«. 
jneratore è 11 prodotto della fottotan- 
gente nella prima fìuffione del denomi» 
patore , e il denominatore della frazio- 
ne è la quantità ifteffa , di cui li ha 
il logaritmo, confegue, che il differen- 
ziale di — — - fia 

y dY J 

che il differenziale d| /. c H -y fia — i che il 



differenziale di l. y fia j 

c—y 


che il 


differenziale di — /. c-hy =* U c +y~ x 


*= & fia — ^ j e che il differenzia* 

le di — c — jy = l !Z^~' = /. _I_ 

gV ^ i ' 

fia , intendendoli elfi logaritmi pre.fi 


nella logaritmica della fottotangente = i j 
ed ove la fottoraneente forte zz c , il 
numeratore degli addotti differenziali fi 
dovrebbe moltiplicare per r. 

Le addotte formole differenziali Co* 
no le più femplici , ed è neceffario rem 
derfele familiari , affinchè nella pratica 
fe ne fiappia corto conoscere i loro im 
tegrali , a’ quali fi dovrà Tempre aggiu* 
gnere una coftante arbitraria , da deter- 
minarli poi quella nei cali particolari 
( $. 226 ). 

r ^40. Le formole differenziali più com* 
polle delle divilate (§. 13 9) , e che ap- 
partengono a integrali trafcendentali , fi 
apprefentano in forma di rotto , o di 
una quantità comporta , che fi può ri- 
durre in forma di rotto. Di tali formole 

Z 2 
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fi otterrà 1* integrale , ognivoltachè il 
numeratqre farà il differenziale predio, 
0 qualche proporzionale del differenziale 
del denominatore j badando perciò ferir 
vere il logaritmo del denominatore molr 
tiplicato pel numero , che addita la ra- 
gione tra il numeratore , e il differenr 
ziale precifo del denominatore. 

ixdx 


Per efempio l’integrale di 




farà 


i XI. 4 2 -hx* , poiché , effendo il numerar, 
tore il differenziale precifo del denomi- 
natore , s’ avrà una ragione d’ uguaglian- 
za , onde verrà efpreffa per l’unità. 


L’ integrale di ~ farà 4 /; c'+y', poi- 
ché il numeratore è quadrupla del dif- 
ferenziale del denominatore , l’ integrale 

di farà ^ /• poiché il numera- 
tore è la terza parte del differenziale d$l 
denominatore. 

Per le medefirae ragioni l’ integra- 

le # \ ai y. * - yfy farà - A ■o'+jf 

ay+y* 
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fife l ay+y l4 j l* integrale di -y’dy-ic’djr 
’ y—cy 

2 U i _ Luo i.* . 

farà 3 l.j' 4 — l.y* — c*y *» 1* intè* 


graie di 


?adx—xdx 

aX-^x* 


farà - /. ax—x* 

X 


V . 

. . X 

BS l ax—x**=iy*x~x' prefi tutti efF» 

logaritmi nella logaritmica della fotto-* 
tangente = i. 

Nella iìelTa maniera della forinola 


l’integrale làfà 

t+y* à <•> 

j L c'+y l = /. poiché ~ addita lai 

ragione tra il numeratore, e il differenziale 
predilo del denominatore j l’integrale di 

(iacx'dx— Scx'dx ^ 

4X'+-X* 


tei. ax’^+x* == /. i da prenderli 


dìi logaritmi nella logaritmica della fot* 
totangente == i. 

• 241. Qualora il numeratore della fra- 
zione non è proporzionale al differen-, 

- z-, 


l 
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iiale del denominatòrè i ocCOttèt poli- 
gono divertì cali , cioè che il denomi- 
natore fia tale , che neffuno de* Tuoi 
componenti lineari tìa immaginario, o 
pure che alcuni di effi , o tutti fiano 
immaginari In oltre fe , effendo tutti 
reali i componenti del denominatore , 
poffono quelli efferé fra loro uguali , ó 
difuguali , efigendofi per ciafcun cafo 
particolare i fuoi adattati ripieghi. Noi 
tralafceremo d’ inoltrarli in tutti quelli 
Cali , e ne efamineremo tm folo per far 
vedere , che 1* integrale di una forino- 
la differenziale può talvolta effere in 
parte algebraico i ed in parte trafcen- 
dentale* 


y ì dy 

Debbafi integrare la formo la ,37?, 

y-* 

in cui il numeratore non è proporzio- 
nale del differenziale del denominatore* 
ma quello ha le fue tre radici reali , 
ed uguali. Pongali la fua radice y — c 
= farà jy = i -+‘C f dyt=dz* Softituitì- 
Canfi quelli valori nella propolla forinola, 
y ì dy 

C farà Hri= f *-+- 3 cf-*- 3 c* X d? t 

y~* ' ? 

* 
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tt fpezzando quello rotto itr tanti rotti 

femplici , e correggendo 1 ’ efpreffione, 

3 cdz 3 fdz y'dz 

farà dz H* — *- — r" H > e mte- 

l * z ir» •> 


grando -, s’ avrà { -t- 3 l- f,— \ 

e refticuendo in luogo di { il fuo va- 
lore dato per ^ , farà y — ■ c -+- 3/.^* 

j . c* 

J . — — . v — -* l’integrale della prò* 
y--*C XfZy~c 0 


pofta forinola , che , come fi vede , è 
in parte algebraico , ed in parte trafcen-' 
dentale ; dovendoli prendere il logaritv 
mo 3 /. y-^c nella logaritmica della fot- 
totangente =sc. 

.141. Dalle cofe fin qui dette in* 
torno il calcolo integrale fi raccoglie 
i.° Che le follituzioni fono di un 
grand’ufo in quello calcolo. . 

4,° Che la regola per accertarli $ 
fe non fiali commelfo errore nel ritro- 
vare gl* integrali delle formole differen- 
ziali , confitte nei differenziare il ritro- 
vato integrale , ed ove quello reftituif- 
ca la propofta forinola differenziale , fa- 
remo certi d’ aver operato giallamente* 


143. In tré manieré fi otténgonoMe 
ferie , cioè colla divifione , coll’ eftra- 
zione di radice, e colia combinazione 
d’ ambedue le operazioni. 

Per ridurre una frazione a ferie 
infinita , balta dividere il numeratore 
pel denominatore , ufando la regola or- 
dinaria della divifione , e di nuovo di- 
videre il rimanente , e così di mano in 
mano profeguire in infinito , il quozien- 
te, che rifulta datale òperazione, fom- 
miniftra una ferie di un numero infinito 
di termini , la cui fomma è uguale alla 
propofta frazione. 

Convien però avvertire di porre 
nel denominatore della propofta frazio- 
ne per primo termine quello , che è il 
maggiore , affinchè la ferie riefca con- 
vergente, cioè a dire, che fi vada ac- . 
coftando fempre più ai giufto valore ,, 
a mifura che s’aggiungono nuovi ter- 
mini , poiché , altrimenti facendo , la 
ferie riufcirebbe divergente , cioè fi fro- 
llerebbe vie più dal valore ricercato , 
a mifura che s’ accrefeerebbe il numero 
dei termini. 

Operando pertanto fecondo la da- 
ta regola , avverrà, che la frazione 
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ì 


èt. 


ridotta in ferie infinita , fuppofto 
g>h 9 farà 


g+ b £ 


f» 


g' g' 


Gl 

g 4 


ec. , cosi 


ancora la frazione 

< 

infinita darà 

J_ _ /\ f± 

£— h g è' 


r 

ridotta in ferie 

g—b 


fb* fb » , 

-h J —--b J »- éc*. 

. . g 1 g 4 

Quelli due efempi potranno fervire di 

formola generale per tutti gli altri cali. 

244. Per ridurre una quantità radica- 
le compolla in ferie infinita , balla eftrar- 
re dal primo termine la radice indicata 
dall’ efponente , e indi profeguire in in- 
finito 1’ operazione nella folira maniera 
dell’ ellrazione delle radici , come è fia- 
to infegnato negli Elementi dell’ Alge- 
bra} quindi è, che il radicale ^ a x ^r» % 

ridotto, in ferie infinita fomminifirerà 
✓ . x 1 , x* x* tx* 

✓«*±*•=«±77 - I7±ri?- m7 ec -' 

145. Col mezzo della Teguente for- 
inbla fi potranno ottenere con maggior 
facilità le ferie infinite, che dipendono 
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... , 

dai radicali p^-Q" = P* 


ih A (ì 


n 


^ m-nBQ _j_ m-*-i nCQ «■* j*DQ €Cè 

2 n 3 « 4 n 

In quella formola l’ efprefiìone P-*-Q 

tapprefenta la quantità data, j efprime 

l’ efponente numerico , P il primo ter- 
mine, Q il rimanente di tutti gli altri 
termini divifo pel primo , e eialcheduna 
delle lettere A , B, C * D ec* lignifica 
rifpettivamente il termine anteriore , di 

IP 

$nodo che per A s’intende P“, per B 
*’ intende —— , per C «’ intende 


J***nBQ 


i n 


ec* 


±4 6* Per femplificare debbafi ridurre 
in ferie il radicale • - ^ 

aa a*-t-ar* *, farà P e=s a*, Q 


tn = f, «=± i , e però, facendo le de* 
bite foftituzioni nella formola generale, 

* i t/ i . ** *« 

s avra ^ a 1 -*-* 1 = a + "Tl+TTl 

24 « 4 1 iva* 


S x * 

4 ' 


ec. 


j 


Digitized by Google 


/• 


...... . r ' 3 fri 

ì)ebbafi ridurre in ferie infinità il 

* V 

radicale j/a i '+-a*x—x i a t -ra*x — x i * » 


farà P 


, Q = 


a*x *-*-«» 


J i 


,/n= i, = 


e però, fatte le debite foftituzioni , farà 

t * . ■ ' T 

a i+ a * x — x i~i =a -f- a*x — * 5 


‘»1<I 8 X 1 +44 4 JC ,< **ÌX* 
ija 9 


ec» 


y a 


4 i 


. X 


\ K 


Colla fnedefima regola fi potranno 
anche convertire in ferie infinita le fra* 
zioni , che hanno un radicale comportò 
per denominatore. . Per efempio abbiafi 

vi 

da convertirli in fe- 


la frazione — 

rie , bafterà per ciò far pattare il de- 
nominatore nel numeratore feritto in 
forma di potefià , e s* avrà ’ I 

t . ; . i ' ’ 

» s=s cXy*—a x y J ,eperòfaf* 

yy^ay ; 

to ¥=y * 9 Q=s — -,ma=s— i, «= 

« * ££ 

foftituendo, farà eXy'-**y~7 z»y •+* $y* 

ra*c 14 a* e , . .. 

— - ■+■ z—r 6C * » « co» « 
gdtri cafi. 
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• 147. Colle fatte premefle farà facilé 
d’integrare una qualiìvoglia frazione dif* 
ferenziale , badando perciò convertirla 
in uha ferie infinita. f 

idx 

Sia da integrarli la forinola — ; 
ridotta iti ferie convergente la frazione! 
— - (§.151) j e moltiplicato Ciafcuri 


numeratore per dx , s* avrà 

cdx cdx cxdx ex*dx cx'dx 


a-*-x à 4 * 
integrando * farà 

S - cdx ex ex * 

4' 4 ^ 4 * 


ec., e 


4+vr 


ex 5 

P 


ex* 

— — ^ ec. 
4* . 


Sia da integrarli la formola ^ 

(§.238) , fatta yx=t> + i , intendendo 
per £ una collante qualiìvoglia , e per 

l un’altra incognita, farà ~ = 

ridotta in ferie convèrgente la frazionò 

, e moltiplicato ciafcun numerato* 

.Te per , farà 

C t d l . ! 

*+* *“ b f b' ^ H-ec^ 

e integrando come avanti , farà 


* 
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r cdz ___ * £• ■ ‘ 

fòlìituendo in vece di ^ il fuo uguale 

y—b, farà S C — = c — cXy— i 

y‘ b xb 1 

rtr cXy—b^ J (Xy—b + ep> 

cJx 

Sia la forinola V / — » da inte* 

^ 4 


grarfi , ridotta quella in ferie , farà 
cdx edx ycxdx ucx 1 d# 


i 

a? 


5 ar 


— ec. , e integrando , farà 
cdx ex ' 3 ex* 


x+a 


a 7 


t 

to a? 


M 

a, ja$ 

ixcx* 

>» 

7 5 a 7 


*— ec. , e cosi fi faccia di qualunque al*» 
tra propofta forinola. 1 

248. Se le ferie così ritrovate , che 
efprimono 1* integrale delle propolte for- 
inole differenziali , e comprendono un 
numero infinito di termini , faranno di 
valore infinito , farà infinito 1* integrale 
tlelle propolle formolo differenziali , e 


Digitized by Google 



fe èffe ferie faranno di valore finito # 
è di più fommabili , cioè a dire che fi 
fappia rixrovare il valore di effe ferie , 
quantunque compofte di termini infiniti 
di numero , k> che molto volte fucce- 
cle r e ne abbiamo un rifcontro nelle 
progreflioni geometriche decrefcenti all* 
infinito , fi avrà in quantità finita , ed 
affegnabile , e però algebraico 1* inte- 
grale delle propoffe forinole differenziai, 
h i ma fe le ferie , effendo di valore fi- 
nito , non faranno fommabili , in quello 
cafo s* accolleremo Tempre piti al giudo 
a tnifura , che fi prenderà un maggior 
numero di termini. 

Si dee qui offervare, che il meto- 
do delle ferie per integrare qualfivoglia 
forinola differenziale efpreffa in forma 
di rotto , o che contiene radicali , è 
generale , finché s* accontentiamo di ap- 
prolhmazioni ; ma quando fi cerca di 
conofcere , fe la ferie fia di valore fi- 
mito, jo infinito, e fe fia ; o nò fom- 
mabfle , fa di meftieri adoperare molte 
regole particolari, 

» » * * * 9 
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C A P O IL 

Z)elE Ufo delle date regole , 

*49- li Calcolo Integrale fpiegato nel 
Capo antecedente lì adopera per qua- 
drare fuperficie piane , rettificare linee 
curve, appianare fuperficie concave, q 
convelle , cubare folidi , e per trovare 
il logaritmo di qualfivoglia propoffo nu» 
jnero. ‘ 

Dicefi Quadrare una fuperficie , al» 
lorchè fi affegna un’ area rettilinea ugua<* 
le alla propofta fuperficie curvilinea, o 
piiililinea. 

La regola per quadrare una fuper- 
feie è la feguente. Sia AMN una cur- * 
va qualfivoglia riferita all* alfe A B G 
Colle fue coordinate rettangole. Si chia- 
mi AB=x , BM=/, e fuppongafi ti- 
fata 1* ordinata OQ infinitamente vicina 
allaBM, farà BQ=rd*=MR parallela 
all’ affé AG, e quindi il rettangolo 
BMRQ =ydx farà l’elemento, o prima 
flufiione della fuperficie miffilinea ABM 
(§. 83 ), non facendoli conto del trian- 
golo caratteriftico MOR , atteio che è 
una fluffione del fecondo genere. 
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Il ritrovato elemento ydx ferve di 
formola generale per quadrare le fuper- 
flcie curvilinee,' e miftilinee , purché 
abbia 1’ equazione particolare della cur- 
va riferita all’ affé , di cui cercali la 
quadratura , ballando perciò da quella 
equazione ricavare il valore di y dato 
per x , e per le collanti dell* equazio- 
ne , e fo diluire quello valore nella for- 
mola ydx , 1* integrale di quell’ efpreG 
lìone fomminillrerà la quadratura ricer- 
cata, 

150. Sia AMN una parabola appo- 
loniana dell* equazione ax c?= y*> la di 
cui afciffa AB = x , e 1 ’ ordinata B M 
, = y , farà y , e follituito que- 

llo valore di^ nella formolaj^d*, s’avrà 

ii 

VnxXdxo^a 7 xT àx , e integrando 


(§.1*7), farà - a*x* = - x Vox la 
3 3 

fuperficie ABM. La quantità c è la co- 
llante , che nelle integrazioni deelì ag- 
giugnere (§. 116) , e che ora fa d’uopo 
di determinare. A quello fine riflettali , 
che nei punto A, ovexc=*, lo fpazio 
AMB diventa anche zero , adunque l’in- 
tegrale 
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•tegrale j x ■+* c , che efprime que- 
sto fpazio , dee pure elTere zero , e pe- 
rò farà - 0 y/ afi -+- c = x 0 , e quindi c=* 

Ja qual cofa dimoltra , che in quello cafq 
noa fi deve aggiiignere collante alcuna, 
all’ integrale , perchè è compito ; onde 

il medefimo farà ~x nella quale 

efpreffione , lollituendo y in vece di 

v ' ax » fi avrà ~ xy per la fuperficie nu- 

ftilin^a AMB; , cioè a dire , che la fu- 
perficie della parabola appoloniana è. 
uguale ai due terzi di un rettangolo for- 
mato dall* afcilfa nell’ ordinata. 

Se nella detta parabola le afcifie 
principieranno in h>, eli voglia la qua- 
dratura della fuperficie BMNG, chia- 
mando AB== fy BC 5 — x t GN==y , l’equa-* 
ziqne fuddetta diventerà af -4- ax =y z 9 
onde y ■ =. y/ a f^- ax , e follituito quello, 
valore nella forinola^#, (ava dxy/ 
e integrando (§.136), farà 


’J&af -4- 




3 * 


22* ~tr CZ=z BMNG, 
A a 
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Per determinare la collante «aggiun- 
ta c li rifletta, che nel punto B, quando' 
, lo fpazio ricercato è anche uguale 
zero , adunque nell’ integrale fatto x— * 

farà - / v^a/ -H c = e quindi c zss — 

ì y v^, e però lo fpazio BMNG farà 

i f -HxV a/+-a * fV7f s=s 1 X.af-i-ax * 

3 .... 3a ■: 

Sia la curva dell’equazione ..... 
y = da quadrarli j foftituendo il. 

valore di y nella formola ydx , s’ avrà 
dx tx+à, ed integrando (§.i3 6),farà 

- Xj c-hz * «+■ c la quadratura ricercata. 


Pollo x 


* , farà - ay' a •+• c ;== e 

.... 4 y ‘ 

1 — c; e però L* integrale com- 

pito , o lia la quadratura ricercata della 
propofta curva farà 

3 y- " _ 3 * — 

J Ax-f-a * V4. 

Sia OMN un’ iperbola fra gli aflin- 
r icnì A toti AG , AT deli’ equazione c J = xy% 
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fuppoila 1* afciffa AB = x ; 1 * ordinata 

e fi voglia trovare lo fpazio 
ABMOT infinitamente prodotto verfo 

O , T , farà y =s ^ C L , e folli tuito que* 

ilo valore di y nella formola ydx , s’avrà 

l/i dx i= c 7 x T dx , e integrando , 
* L. L 

farà 2c* x * = zc 217) j ma 

pollo x=x0 9 riefce anche b =* fj adun- 
que non è neceflario in quello cafo ag« 
giugnere collante alcuna, e l’integralo 
compito farà 2 V 7 x uguale allo fpazio 
AMOTB infinitamente prodotto verfo 

O, T , e follituencb in vece di \J C 

il fuo uguale y, farà 1 ìxjy, quan- 

tità finita, ed uguale al detto fpazio in- 
finitamente prodotto allo insù verfo 0 ,T. 
Se l' equazione fofle c* =? x'y , farà 

onde ydx = — , e integran- 

X X 

do , farà — - b ; ma pollo x ss 0, 


farà - = a , adunque b farà anche quan- 
tità infinita da aggiugnerfi per avere 

A a 2 
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T integrale .compito i e però in qqefio 
cafo lo fpazio ABMOT farà infinito. 

>51. Negli addotti efempi le forma- 
le differenziali fono integrabili algebri- 
camente ; per addurne ora di quelle , 
che fono integrabili trafcendentalmente, 
fia OMN l’iperbola appoloniana fra gl* 
affinimi dell’ equazione a* = xy , e fi 
Voglia trovare la fuperficie ABOMT 
terminata a una diftanza infinita dal pun- 
to A verfo T, ove queft’ iperbola in* 

contra 1 * affintoto AT , farà y == - , e 

X 


foftituendo quello valore nella formola 
ydx , s’ avrà *— , e integrando , avre- 


mo a l. x /. c = ABMOT , prefo efTp 
logaritmo nella logaritmica della fotto- 
tangente = a (§.139) } ma pollo x =* 9 
il logaritmo di zero farà quantità infi- 
nita, e negativa; adunque il logaritmo 
della quantità c da aggiugnerfi all* in- 
tegrale dee efiere quantità infinita , e 
pofitiva , e però farà infinito lo fpazio 
ABMOT. 


' Se fi vorrà trovare lo fpazio BMGN, 
prefo l’ origine delle afcifle dal punto B, 
e fatto AB=/>, #Gz=x , GN*=y, farà 


« 
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ìli 


ly+Ljèy'=2‘a i 1* equaziòné dell* ifteffa 

A 1 

iperbola appoloniana , onde y = 


e yàx = 9 e integrando , farà 


§ydx=a l. V+x -t» /. c , prefo elfo Ioga» 

ritmo nella logaritmica della fotrotan* 
gente = a-. Per determinare la collante 
aggiunta /. c, lì porrà x =* , e farà 
a L b -+- /. c =* p , e quindi l. c = — a l. b y 
adunque l’integrale compito farà 
a l. - Li - a /. b = BGNM. 

Finalmente , fe fi prenderà BG=a: 
infinito* riufcirà infinito /. i'-i-* , adunque 
BMGN infinitamente prodotto dallà ban* 
da di G riufcirà anche infinito. 

251. Negli efempi feguenti lì vede la 
neceffità di ufare le ferie infinite , affine 
di avere la quadratura ricercata. Deb- 
bali quadrare la fuperficie AMN CP, 
che è la quarta parte del cerchio eueli* tTGTniÀ! 
deo AMNBO , fatto il raggio AC a xciy. 
t=CM , l’afcilTa CPe= x , la di cui origi- 
ne è nel centro C, l’ordinata PM=y, 
fàrà- < y i = « a — <‘X 1 y ey = vV — x*, folli- 
tuito pertanto quello valore nella for- 
inola per le quadrature , farà 

A a 3 
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. ydx = dx V a'-~x ' , e ridueendo il radi- 
cale in ferie infinita ( §. 147), farà 

, , , x % dx x*dtc 

dx Vj — x'zzz adx — — - 

za 8 a* 

x *dx Kx*dx . , . r 

— — ec. , e integrando , fara 

164* iz8* ? ’ 6 5 

*» a:* X 7 <x* 

Q-X — - — ec., 

64 40 4* xii4 5 115 14 7 

e fatto x = a 9 l’integrale fuddetto di- 

v 4 4 1 4* 4 1 5 4* 

venterà a 1 ~ — — — ec., 

6 40 zìi 1151 

valore approffimato d’ effo quadrante 

t AMNC, onde il quadruplo della ritro- 

• '1 

vata ferie , cioè au* — - a* — — r 

- 3 io 18 

— ^gg ec. darà I* area di tutto il cir- 
colo ANBO. 

* Se fi vorrà trovare fidamente l’area 
di APM , che è la metà della porzione 
MAQ del cerchio. Si prenda in A l’ori- 
gine delle afcifle , e fatto AP==* x , PM 
^ y , il diametro AB*»/72 , farà y 2 ~mx 

*■— x* P equazione dell* iftelfo cerchio , 

> 

onde y =s Vmx — x 1 9 e però farà ydx 

= dx Vmx — x 1 , e convenuto in ferie in- 
finita il radicale, farà ^ . 
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*H 

♦ 1 3 

.... ^ 

ixVmx — x» m*x*dx—x*dx 

-■ ■ r 

«— x * dx e c. , e integrando , farà 

! # 8/7Z ** 

1 J 3_ i, ^ 

AM P*®} x a — * 4 ec. » 

i. r 

, 5 m * 28/n » 

Finalmente, fe fi vorrà avere l’area 
PMNC, baderà trovare feparatamente l’a- 
rea del quadrante ANC, e quella della fe- 
xniporzione AMP , e fottratta quefta da 
•quella, 1’ avanzo fomminiftrerà la quadra- 
tura appro/fimata della femizona PMNC. 

Nell’ ideila maniera fi opererà per 
trovare la quadratura approffimata dell*, 
elide, delle fue parti, e di altre cur- 
ve , le di cui aree non fi poffono altri- 
menti avere fe non col mezzo delle fe- 
rie infinite. 

*5 3. Si dee qui avvenire , che fe della 
curva , di cui fi vuol trovare 1* area , 
i’ equazione folfe riferita a direttrici ob* 
bliquangole , o pure che le ordinate 
follerò riferite .. al foco , o polo della 

A a 4 
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curva , converrebbe fervirfi di un’altra 
formola diverfa dalla ydx. Per non al- 
lontanarli dal nollro oggetto , noi tra- 
lafceremo d’ inoltrarli in quelle partico- 
larità * e tralafceremo pure di far ve- 
dere come per mezzo del calcolo inte- 
grale 1’ equazione di una curva colle 
ordinate riferite al foco li polTa conver- 
tire in una equazione colle ordinate 
rettangole riferite all’ alfe , e vicever- 
fa , ballando al nollro intento le cofe 
già infegnate intorno la maniera di 
trovare l’equazione di una curva $ per 
Ja qual cofa fupporremo fempre in av* 
venire , che le equazioni delle curve 
fiano riferite all’ alfe , falvo che lì av- 
vili altrimenti. 

254 » Si rettifica una curva , allorché fi 
nffegna una linea retta uguale alla prò* 
pofia curva . • 

E’ flato diraollrato ( §. 184. ), che 
1* arco elementare di una linea curva li 
efprime per ^ dx'+dy 1 : quell’ efprelGone 
ferve di formola per rettificare le cur- 
ve. A tal fine fi differenzia l’equazione 
della curva propolla , indi fi follituifce 
il valore di dx dato per dy , e per le 
collanti dell’equazione , o viceverfa, 
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come più tornerà a conto , e fi orrie'- 
he una efpreflione , la quale integrati 
fomminiftra una linea retta uguale alla 
curva propofta. Quelle integrazioni fi 
trovano o algebraicamenre , o trafcen- 
dentalmente , o per via di ferie infini- 
te , fecondo che efige la natura dell* 
efpreflione differenziale , che fi vuol iti* 
tegrare. 

< Noi abbiamo di già veduto ( §. 1 z 1), 
fche tutte le curve nate da una fvilup- 
pata algebraica fono tutte rettificabili. 
Nei feguenti efempi fi vedrà, come le 
curve in generale fi pollino rettificare 
o precifamente , o per approflim azione. 

155. Debba fi rettificare la parabo* 
la cubica AOM dell’ equazione fx*==y 3 , 
éflendo AB=#, BM==y $ differenzian- 
do , farà ipxdx = 3 jyVy, è dx = 

onde dx z =s^-^ 9 e fcrivendo y* i 


FIGUR.A 

xcv. 


in 


Vece di px 3 , farà 


9 y'dy 1 yydy* 


e fofti- 


Afy' Ap 
tuendo quello valore di d x z nella for- 

mola r'dx'+dp - , farà 


~ > 
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= dy ~+* 4P , il di C ui integrale è 


BpX 


9J -+" 4P * 


17X4/7 * 

*P. 


■c, in cui po fto^=^ rie- 


fce e c = — - j adunque 1* inte- 

*7 17 ? 

graie compito far à 

17X4/7 1 

lunghezza precifa dell’ ateo AOM. 

Se la curva AOM farà la- parabo* 
la appoloniana dell’equazione a* 3 =^% 
differenziando , s’ avrà adx = ìyJy , e 


quadrando , farà </**= 


4yVy* 


e fofti- 


tuendo il valore di dx x , farà 

ysF- *.^* 8 = 

» 


6=“^ Per integrare quefP 

efpreffione, fuppongafì 
affine di levare il radicale , e foftituen- 
do indi i valori di y \ y x dy ricavati 
dalla fatta fuppofìzione , fi avrà 
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nella qual efpreflione fi fcorge , che il 
primo , e terzo termine fono integra- 
bili algebraicamente , ma il termine di 

mezzo è un integrale trafcenden- 

tale, effendo neceflario di ufare per 
eflb i logaritmi ; e però la rettificazio- 
ne della parabola appoloniana fi ha fo- 
lamente per approflìmazione , poiché di- 
pende dalla logaritmica. 

Una confimile approflìmazione s’ot- 
tiene , allorché fi cerca la rettificazio- 
ne della parabola appoloniana per mez- 
zo delle ferie ; imperciocché , ridotta in 

ferie 1* efprefllone ^ , fi ha dy 

• ayVy iv *dy Ay'dy 

* s ’ + ‘ "ir ec - » e inte g ran - 

do , s ottiene y •+* — — 

pel valore approflimato dell’ arco AOM. 

Debbafi rettificare la circonferenza 
del cerchio euclideo CFKGL, di cui fia 
il raggio C H ss a = HF , 1* afciffa HP FIGURA 
**= x , di cui 1’ origine fia nel centro H, XCVI - 


Ay r 

f- ~ ec. 
7 4 
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l’ordinata FP — y, farà ,y 22= i 

d r = ~ e ^ = t=? > e fc| - 

ftituito quello valore nella formola per 
rettificare un arco , farà 
adx 

V dx* h- dy* s=c r ,. ~ . ,é riducendo quell* 
r a 1 — x 1 


:fprefiìone in ferie, farà 

, x*dx xx*dx ìx*d* 

IX -+- -h — H — 

• 14* , . 84* . 164 

egrando , s’ avrà l’ arco K 


ec. , ed ift* 


4 " ‘^r + 77i? e<: -> tf »PP oft °* = <». 
farà P arco CFK. — a ■+■ -+■ — -+■ 

6 40 .. 11* 

èc. ugnale alla quarta parte della cir- 
conferenza del cerchio , e moltiplicando 

* • • • » ■ t 

2 ? c 

per 4 , s’avrà 4 a - 4 - - a -h — a -4- — 3 

3 io 18 

ec. per P intera circonferenza approdi* 
mata del cerchio. 

Nell’ illelfa maniera fi procederà 
per rettificare 1* elifle , ed altre curve* 
156. Le fuperficie concave , e le con- 
velfe fi dicono Cempianate , allorché fi 
affegna una fuperficie piana, rettilinea 
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uguale all? medefime , e fi dice , che 
fi cuba un fòlido , allorché del medefi- 
mo fi % affegna la folidità. 

Per divenire a quelle operazioni 
convien prima inftituire le convenienti 
formole generali , come fi è fatto per 
quadrare , e per rettificare le curve. 

257. $’ arruoti il piano miililineq 
A MCB intorno 1 ’ affé AB, la curva 
AMC defcriverà una fuperficie convef FI xJ^f 
fa , mentre che il piano AMCB defcri- 
verà un folido j ma la prima fluffione 
M C della curva defcriverà una zona 
infìnitefima , che farà 1* elemento della 
fuperficie conveffa defcritta dalla curva, 
e il piano infìnitefimo PMCB defcriverà 
un folido pure infìnitefimo , che farà 
r elemento del folido prodotto dal pia- 
no AMCB. Dal punto M fi tiri MR 
parallela alla AB , e fi chiami AP == x 9 
PMì^jk, farà PB ==MR ==</*, CR 
e d MC^ e fia r:c 

la ragione del raggio alla circonferen* 

za del cerchio , farà ^ la circonferenza 

del cerchio defcritto col raggio y ==PM, 
e moltiplicata quella circonferenza per 
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MC , 5’avrà - v dx'+-ay' per l’ efpreflione 


della zona infinitefiraa , che ferve di 
formola generale per le fuperficie con- 
velle, e concave prodotte nella deferir* 
ta maniera. 

158. Per coftruire la formola gene* 
rale per cubare i folidi, li rifletta, che 
1 * area del circolo , che ha il raggio PM, 

farà i e però —— farà la folidità del 

xr * ir 


cilindro infìnitefimo deferitto dal rettan- 
golo PMRB ; ma effo non differifee dal 
folido generato , fe non fe per una quan- 
tità infinitefìma del fecondo ordine, adun- 
que quelli due folidi elementari faran- 
no uguali , e 1’efprefTione farà l’ele- 


mento del folido generato dalla rivo- 
luzione del piano APM intorno ali’ alfe 
AP , e lervirà effa efpreflione di formola 
generale per cubare i folidi generati 
nella deferitta maniera. 

159. Volendo far ufo delle formole 
(S* l 57> , abbiali 1* emisfero CAK, 

del quale fi debba compianare la fuper- 
ficie convefla-, e fuppofto che il qua- 
drante CAB fiali aggirato attorno al 


; 
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ra gg*° AB , e fi a A3 «a, 1* afcilTa AP figura. 
e= x , la corrifpon dente o rdinata P M xcvm * 
= farkjy s=x y/ lax — *» l’equazione 
di quello cerchio, e però differenzian* 

do , e quadrando il differenziale , farà 
2 

dy 1 g= g t x Xdx 2 , Prefa pertanto la for- 
zai — x 2 

* • t 

cy , 

mola - y/dx'+dy' per le compianazioni, 
e foftituiti in effa i valori di y , dy * , 

s’avrà e ~l/ zax — ** j£| / dx* +*—x Xdx* 

r < . f zax-x 1 \ 

cadx • « \ caX 

sss —, e integrando, fara — valore 

della fuperficie coaveffa del fegamento 
di sfera MAE. 


Se poi fi farà x s == a , $* avrà ^ 

' r 

uguale alla fuperficie convefia dell’ emif- 

fero CAK , e però — farà la fuperfi. 

eie convella di tutta la sfera , perchè 

P area del cerchio generatore , così 

ftarà la fuperficie della sfera al gran 
cerchio di quella , come 4:1, cioè qua- 
drupla del cerchio maffimo. 


1 
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Se fi vorrà avere la fuperfìcie con* 

velia della zona CMEK, baderà dalla 

fuperfìcie dell’ emisfero G A K fottrarre 

quella della porzione di sfera MAE, e 

fi otterrà nell’ avanzo quanto fi cerca. 

2 6 o. Per cubare l’emisfero , ritè- 

nendo il canone del §. 159, fi pren* 

derà la formola Cy ~ ( §. 1 5 8 ) , e fofti- 

tuito in effa in vece di^ a il fuo uguale 
iax — x * dato dall’ equazione al cerchia, 

farà - - X}ax — x* , e integrando , farà 


3 cax' — r ex* 
6r 


valore della folidità del fe- 


garaento di sfera MAE. Se poi fi fup* 
porrà x = a , farà 21^—1 = — la fq- 
lidità dell’emisfero CAK, ed il doppio 




3 * 


farà la folidità di tutta la sfera. 


Siccome — efprime la folidità del 

. r r 

cilindro dell* altezza = 2 a uguale al 
diametro della fua bafe , farà il cilindro 
circofcritto alla sfera infcritta, come 

— ; -1 —3:2. La folidità del cono , 

r jr 

la 


\ 
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la cui altezza fia uguale al raggio di 
fua bafe = a , farà ~ , adunque far^ 
1* emisfero al cono infcritto come 


: -< = ì;i, In fimii modo fi potran- 
3 r 6r 

no dimoftrare molti altri teoremi. 

Per avere la folidicà di un fettore 
MAE3 , converrà alla porzione di sfera 


aggiugnere la fa* 


MAE = 

6r 

Udita del cono MEB = -^-Xiax-x X 4 -x, 

6r 


la Comma — farà ’la folidità ricercata 

• 3r ; 

d’effo fettore. 

1 6.1. Abbiali un paraboloide formato 
dall’ arrotamento della parabola appo- 
loniana AMO intorno ai fuo affé AB, 

e fia APssjc, PM - y , ed ax == ^^i[GtrRjv 
1* equazione di quella parabola , e fi xcix. 
debba compianare la fuperficie conveffa 
di quello folido, fi differenzi, e fi qua- 
dri l’equazione ax^ziy*, s’avrà 

dtf == , e follituendo quello va*. 


lore nella formala per le compianazioni 

B b 
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^ ttf+dy' (§.,2 j 7 ) , s’ avrà 
• V 4 y-+- 4* 9 e integrando , farà 

valore della fuperficie 

conveffa del paraboloide OAQ. 

Se poi fi voleffe la fuperficie con- 
veffa deila zona MOQN , baderà dalla 
fuperficie di tutto il paraboloide A Q O 
fottrarre quella del paraboloide ANM, 
l’avanzo fomminiftrerà quanto fi cerca. 

Per cubare il propofto paraboloide , 
batterà nella formoli generale delle cu* 

bature ( §. 138 ) fottituire il valore 
ir ■ 

di y dato dall' equazione axzs=y * , e fi 

, fy'dx taxdx . ' , r . 

avra = — — — , e integrando , farà 

*— valore della folidità d’ effo conoide. 
V 

Se la curva AMO fotte un eliffe r 
di cui AB==a femiaffe maggiore, BO=à 
femiaffe minore , AP=.* , PM=^ , farà 

b* 

la fua equazione y = - X iax — x 1 > ® 
fottituito il valore di y nella formola 
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<rvV* , , cP , , 

TT* > s avr ^ — r Ji.xaxdx-x x dx t il di cui 

Z4 / ' 

integrale ' Xax 1 -* 1 fomminiftra là 

° x* r , 

cubatura del folido generato dalla rivo* 
Iuzione della porzione d’ eliffe A M P. 

Se poi fi farà ^ = a , farà la foli-» 

dità dei femisferoide. 

Ragionando poi come nell’antece- 
dente paragrafo , fi potranno dedurre 
altri teoremi intorno il cilindro , ed il 
cono circofcritto , ed infcritto nello sfe- 
roide. 

a 61. Si dee qui avvertire 

i. # Che le compianazioni ., e le cu* 
bature ritrovate, ficcorae fuppongono la 
rettificazione, e la quadratura del cer- 
chio, così fomminirtrano foltanto delle 
approflimazioni , poiché tali fono anche 
la circonferenza , e la fuperficie del cer- 
chio (§.151, x j 5 ). 

a.* Che, qualunque volta fi dee 
cubare un folido, fa di mertieri confi- 
derare di quali elementi egli fia com- 
porto , giufta le differenti lezioni , che 
in erto fare fi poffono , tornando in ac- 
concio ora 1' una , ed ora falera fezione 

Bb x 
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fecondo le circollanze , e indi fraifud* 
detti elementi Itegliene quelli , che con 
maggior facilità ppffono maneggiarci ? 
ed a’ quali più naturalmente il calcolò 
s’ adatta. Per efempio nel cono fi po£ 
fono prendere per elementi i cerchi pa- 
ralleli alla bafe , o le fezioni parallele 
ad un lato, o le fezioni parallèlle all* 
affé ec. . : . 

Quella rifleffione è di gran impor- 
tanza per trovare la cubatura di que' 
folidi , che non fono generati dall’ ar- 
ruotamento di una curva intorno il fua 
fIGURA affe. Per darne un qualche rifcontro, 
c- abbiali il cilindro QBMCPT, da cui 
con un piano , che paffa per B C dia- 
metro di una bafe , e nella direzione 
AP, fi taglia la porzione, o fia P un- 
ghia CBMP , e fi cerchi la folidità di 
quell’ unghia, - 

Al diametro BC fi tiri rettangolo 
l’ altro QM , e fi chiami BC = QM 
s?=za, MP==QT =£, AD=*, DH ret- 
tangola col diametro BC, farà j=vV»— x* 
l’equazione del cerchio BMCQ. Dal 
punto H fi tiri HO parallela allaMP, 
cadrà H O tutta fulla fuperficie del ci- 
lindro , e finalmente fi tiri DQ, quella 
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giacerà tutta nel pianò B C P O , col 

qual mezzo lì verrà a formare nella fo- 
lidità dell’ unghia propolla il triangolo 
DHO limile al triangolo APM i e quin* 
di farà A M : MP = PH : HO , o fra * 
a: b== Va' — x 1 : b vV-— * * = HO } ma la 


a 


fomma di tutti quelli triangoli DHO, 
ne’ quali li fuppone una fpeffezza inli* 
nitaménte picciola dx , forma la ricer- 
cata folidità della mezza unghia , o lia 
la fomma di tutti gli elementi efpreflì 

per DHO tdx =£vV— tys^j'Xdx} 

■ — ; . 
la 


è però , fe s’ integrerà quell’ efpreffione, 
s’ avrà ~ — ~ per la cubatura del 
folidp PADHMO, e fatto x==a, farà 
~ la cubatura di PABHM metà dell* 

TLéfrb 

Unghia , e farà la folidità di tutta 


P unghia CBMP. t 
> x6 3. Per rifolvere i problemi di quella 
fpecie in una maniera più generale , lia 
il mezzo cilindro DACHEG , il quale hcotla. 
lia fegato da un piano , che pafla per CI * 
la retta CD, e pel punto E nella di- 

B b 3 * 


Digitized by Googl 


lezione BE, ónde nàie a Aunghia DAEC* 
di cui fi vuole la folidità. Si chiami 
BA = a perpendicolare alla D C , A E 
**=£, BQ = jc, QM ordinata rettangola 
t=y , facendo il rettangolo PQMNO 
parallelo all’ altro D H C G , farà Q K 

bx ' 

perpendicolare alla ABe= — , e però 


farà la fuperficie del rettangolo 
PONM, e quello, effendo moltiplicato 
per dx , fomminiftrerà per 1’ ele- 

mento della folidità dell* unghia DAEC. 

Per avere quella folidità, fiaDAC 

una curva qualfivoglia , e per efempio 

una parabola dell’equazione y 1 =a-+-x+ 

libllituendo il valore di y nella forinola 

,, , , %byxdx ibxdx r I 

Ritrovata , s avra — ^ — =- *> 


la quale , effendo integrata a tenore del 
§. 1 3 6 , e fatto x = a , darà la folidità 
* 2 

di tutta V unghia = 1 , e fuppollo 

1 5 

che , quando x = * , come fuccede nel 
punio B, fia 1 ’ ordinata BCc=j==c,farà 
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.a 7 ==c\ e però la folidità dell’unghia 
8 abc . . 


farà 




Nello fteffo modo fi troverà, che 
la folidità di un’ unghia ricavata da un 

^ y - . < 

cilindro dittico fi efprime per *— *, al- 
lorché il femiaffe trafverfo AB = a , ed 
il femicongiugato B C=£c, e così di altri. 

- 164. Finalmente, volendo trovare il 
logaritmo di un numero propofto , fe 
quello numero farà maggiore dell’ uni- 
tà,; fi chiami il fuo eccedo =sj, e farà 
x -4- y il propófto numero , e quindi il 
fuo logaritmo farà 

/. v*y — S-7^§- 1 39* 

Si converta in ferie la frazione > 

- I-+> 

e fi moltiplichi ciafcun termine pert/y, 
s'avrà dy-ydy -hy z dy~y 3 dy-i-y*dy e c., 
e integrando , s’ avrà 

1 


1 1 1 

y— — 


-y 
r 


ec. 


(§.147) pel valore dei logaritmo ri- 
cercato del numero propofto 1 -t-y. 
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Occorrendo poi , che il numerò 
propofto fia minore dell’unità, li Chia- 
mi s= { P eccello dell’ unità verfo que- 
llo numero , farà i — i il numero prd- 
pofto , il cui logaritmo farà 

L t — i =- g-~ — , é riducendo in 

I — z 

fèrie la frazione — , e moltiplican- 
do per d[ , s’avrà 

— i 2 di—i*di ec. , il di cui 
integrale — { — * f* — - — - ' {* ec. 

fomminiftrerà il logaritmo ricercato pel , 
propofto numero i — {• 

CAPO III. 

Del Metodo Inverjo 
delle Tangenti . 

165. Si chiama Metodo inverfo delle 
tangenti la maniera di trovare la curva , 
di cui è cognita la tangente , o la fot- 
totangente , la normale , o qualunque 
altra linea , o pure è data la di lei ret- 
tificazione, o la fuperficie ec. , . , . > 


> 
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Per ritrovare la ricercata curva , 
convien paragonare l’ efpreffione data 
della tangente , o della rettificazione ec# 
colla corrifpondente forinola generale. 
Da tale confronto nafce una equazione 
differenziale, la quale, effendo poi in- 
tegrata , fomminiltra F equazione della 
curva ricercata. . ^ 

Tale operazione fi dice Coflruire té 
equazioni differenziali , le cui fluffioni pof- 
fono effere del i.", i.° , 3. 0 ordine ec. 

Le equazioni , che nafcono dal con* 
fronto della data etpre filone della tan- 
gente, della nofmale ec. colla forinola 
differenziale , contengono almeno due 
variabili , e sì quefte , come le loro 
fluflìoni poffono effere téparate , o mille 
fra effe. Da qui avviene, che per ot- 
tenere le neceffarie integrazioni , quan- 
do le variabili fono mille , efigonli ri- 
pieghi divertì da quelli fin* ora fpiegari , 
è quelli ripieghi fono fempre metodi par- 
ticolari , co’ quali, febbene s’ottenga F in- 
tento in molte operazioni , moltiffime al- 
tre formole s’ incontrano poi, le quali fo- 
no affatto contumaci. Noi tratteremo fo- 
lamente del modo di coflruire le equa- 
zioni differenziali, che contengono flu£> 
foni del primo ordine. 
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, 2 66 . Per incominciare dalla CoffruZio* 
ne delle equazioni differenziali, in cui 
le variabili , e le loro fluflìoni fi tro- 
vano feparate , daremo la foluzione di 
alcuni problemi. 

Datala fottotangente di una Curva, 
trovare 1’ equazione dell’ ideila curvai 

Sia — la data fottotangente * poiché 

0 

laformola generale perefla è (§, i8i), 
* “X ' ‘ 

confrontando queda colla data fortotan* 

gente , farà ^ , e quindi adx 

*=> xydy , equazione differenziale , la 
quale , effendo integrata , fomminiftra 
ax ssiy* per 1’ equazione ricercata della 
curva. 


Se la fottotangente fofTe = 

, e adx — * xdx srt ydy 


farà yd * 




dy a — x 

equazione differenziale, la quale , effei*» 

do integrata , dà ax — - sas - , o fia 

aax-— x'zisiy* equazione della ricercata 
curva. 
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Se la lòttotangente folte sss - 


collante 


avremo c □= 


a-t-x t 

operando come avanti , lì troverà 
a ax -+- x 1 ±s:y* per l’equazione ricercata. 
Se la lòttotangente farà uguale all* 

ordinata, avremo y =="—•, onde dy^stdx % 

e integrando, farà ys=rx 9 equazione * 
che appartiene al. triangolo ifolcele , 
conliderando che x lia una retta , ma 
fe x farà un arco di cerchio , P equa- 
zione apparterrà alla cicloide ordinaria. 
Se la fottotangente farà una linea 

ydx (dy 

’ e y' 

tì= dx , e integrando , farà l. y xzz x 9 
equazione alla logaritmica delia fotto- 
tangente =sc. 

• w 167. Cognita la fottonormale di una 
curva trovare P equazione alla curva • 

Sia - — la fottonormale cognita i 

poiché la formola generale per quella 

E°ea è ^ (§. ,84), farà J , e 

a*dx ss ly'dy , equazione differenziale * 
la quale, effendo integrata, fomminiilra 
u'xasy* per l’equazione della ricercata 
dura. 
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, z 66. Per intominciare dalla coffruiio- 
re delle equazioni differenziali, in cui 
le variabili , e le loro fluflìoni fi tro- 
vano feparate , daremo la foluzione di 
alcuni problemi. 

Datala fottotangente di una Curva, 
trovare 1’ equazione dell’ ifteffa curva* 

Sia — la data forrotangente * poiché 

la formola generale per effa è j- (§ . 1 8 1 ) , 
confrontando quella colia data fottotan- 
gente , farà —■ = ^ , e quindi adx 

*= i ydy , equazione differenziale , la 
quale , effondo integrata , fomminiftra 
dx zxy* per P equazione ricercata della 
curva. 

Se la fottotangente foffe = s -■ 

**** * e adx «— xdx sts ydy 


farà 


dy s — x 

equazione differenziale, la quale , effen- 

x 2 y 2 

do integrata , dà ax — - saa - , o fia 
equazione della ricercata 

curva. 
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Se la Ibttotansrente fofle ss — - — 

6 a-*-x % 

operando come avanti , fi troverà 
lax -+- x 1 ±=ty* per l’equazione ricercata. 
Se la fottotangente farà uguale all* 

ordinata, avremo y ==■—■, onde dys=stdx % 

e integrando, farà y=xx, equazione 
che appartiene al. triangolo ifofcele , 
confiderando che x fia una retta , m^ 
fe x farà un arco di cerchio , 1’ equa- 
zione apparterrà alla cicloide ordinaria. 
Se la fottotangente farà una linea 

collante -a c , avremo c = , e * K 

dy ’ y 

t= dx , e integrando , farà /. y ss x , 
equazione alla logaritmica della lòtto- 
tangente =2=C. / 

267. Cognita la fottonormale di una 
curva trovare 1* equazione alla curva • 

Sia — la fottonormale cognita i 

poiché la forinola generale per quella 


ydy 


Knea è y -~- (§. 184), farà * = ~~ , e 
dx 3 y dx 


a*dx sss ly'dy , equazione differenziale -, 
la quale, elfendo integrata, fomminillra 
a'xssy* per l’equazione della ricercata 
Curva. 
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Se la .fattonormale data fotftt 

c'—ix' 

t=. — , confrontando queft’efpreffioritf 

colla fortìatìla . avremo c é 

dx 3JK 

facendo fparire i rotti , farà iy t dy=c*d> t 
*— }x*dx , e integrando, S’avrà 
y* as= c*x **, equazione alla curva. . 

Se la fottonormale data fnfle — VXtf 

confrontando, farà ^ == V7x , e ydy 

j, ^ 

*= dx Vax == a z x * dx , ed integrando, 

y* 1 I 

avremo - =& - & ~ x * , o fia 

ì } i 


» 4 i ». 4 / 

V == - a - * a — - X V *x 
% 2 


2 , equaziorté 

della ricercata curva. 

Se la data fottonormale foffe 


3 ax*— 2X» , 3ax z — ix' 

t farà j- = 

dx V 

ìAa — 


* 


iXa - — at 

^ax z — xx l \dx 

lydy = , - , e integrando ? 


» . » t 

farà =± , equazione ricercata , 

che appartiene alla Ciffoide di Diocle. 
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*6$. Data la fuperficie di una curva 
trovare 1* equazione alla curva iftefla. 

Sia cVx la fuperficie data , in cui 
x efprima 1* afciffa. Prendali il differen- 
ziale di quella fuperficie f e farà 

~i i ' 

-ex 7 dx t e perchè la formola gè» 

iterale perle fuperficie lì è ydx (§.149), 
così avremo ydx = -ex "T dx , e divi» 

* X - 

dendo per dx -, farà 

y = ~cx ~7 = e quadrando am-* 
bedue i membri, e trafportando, farà 

fi / 

y x x s=s - 1* equazione ricercata , che , 
4 

come facilmente li feorge, appartiene 
all’iperbola del terzo grado fra gli af- 
fintoti. 

Se la fuperficie della curva foffe 

jfi t f " 

s=- , prefo il differenziale di quella 


i s* avrà pertanto 


fuperficie , farà VLÈL 

jydx = *-jj— per P equazione differen- 
ziale , la quale , effendo diyifa per dx 9 
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e moltiplicata per a 9 darà -=**, equa- 
zione ricercata. . 

Se la fuperficie della curva , fofle. 

cV* c x *+• x * > trovato il Tuo differenziale 

cxdx cxdx 

, farà ydx = 


/ 7 ^ — — i 1 / — — — 

la divisone per dx , s’ avrà 


, e fatta 


ex 


y == ^ * equazione ricercata. 

Se fuperficie della curva foff®. 
*= x Vf+x*! trovato il fuo differenziale 


dxK, 


l dx 


a*-h x* •+• 


fa'+x 1 


, s* avrà 


f 

ydx =p <fcr Va i ^~x x •**’ 


X'dx 


, e dividen- 


do per dx $ farà y = 

. X% ' 

1 equazione ricer- 


^a x +x x /a 


X* 


cara. 


• / 
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i 6 9. Trovare 1* Equazione della cur* 
va , di cui fa cognita la perpendicolare, 
Sia la perpendicolare cognita = c, 
poiché la forinola generale per quella 

linea è y ^ ^ ' (§• *®4)» f dr ^ 


(f dx x -H dy* 
dx 


, e cdx ==y Vdx* dy % % 


e quadrando, farà c*dx* = y*dx* -*-y*dy* , 

$ trafportando , s’ avrà c 2 — dx * 

=y 1 dy x , ed ellratta la radice quadrata, 
e fatta la divifione per v^vy 2 , farà 

, y«(y . - rfr- ' , 

d*=77=='° «a = — 


c* 1 




c‘— 7* r c * — j- 

e integrando , farà ^ d-f ■+■ a = — -x. 

Per conofcere fe quell’ integrale è 
compito, fuppongali jf=», farà )/p- ha=<* 9 
ed a = -*-c, avremo pertanto 
— c =— x , e vV — = c — * , e qua- 
drando , e correggendo l’efpreHìone , farà 
xcx — ■ x 2 =y i equazione ricercata. 

Se la perpendicolare cognita fa 

= , farà fr- »Vw, 

dx 


Digitized by Google 


4 ®o 

e y Vdx'+ dy 1 bs dx Vy *- + ^ , e quadrando, 
far ky i dx*’+‘y z dy 1 =y z dx z •+- a z dx z 9 o fia 
y z dy z = a x dx z , ed eilratta la radice 
quadrata , farà ydy = adx , e integran- 
do , avremo - ~ ax , t 3= equa- 

X 

zione ricercata* 

Mediante le ritrovate equazioni farà 
poi facile di coftruire la corrifponden- 
te curva, e di trovare le altre fue prò* 
prietà col mezzo delle già fpiegate re- 
gole. -j 

170. Paffando ora alla coftruzioné 
delle equazioni differenziali , nelle quali 
le variabili fi trovano fra effe confufe, 
e mifte (§. x6j) , due cafi poffono oc- 
correre nelle equazioni , che contengo-» 
no fluflioni del primo ordine. 

. Si ha il primo cafo, quando fi pu& 
divenire alfe integrazioni fenz’ alcuna 
previa feparazione delle variabili , e 
delle loro fluffioni. 

Ha luogo il fecondo cafo , allor- 
ché è neceffario di feparare prima le 
variabili , e così rendere le equazioni 
atte ad effere integrate. . 

171. Per cominciare dal primo cafo 
fi riflette , che le formolo più femplici, 

le 


s 
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le quali hanno le (lue variabili infieme 
confufe , fono le due feguenti , i , a xdy 


*+-ydx r i.* 


ydx — xdy 

T 


L* integrale 


della prima è xy , e della feconda —, 

A quelle due formole adunque convien* 
procurare di ridurre le altre più com- 
pofte , e ciò coi {oliti ripieghi dell’Al- 

f ebra ordinaria, aggiugnendo, fottraen- 
o , moltiplicando , dividendo ec. per 
quelle quantità , che far poflòno al 

far pratica di quella regola % ■ 
• addurremo alcuni efempi, (apponendo in 
elli che , avendo di già facto il con- 
fronto della data efpreflìone della tan- 
gente , o fottotangente , o rettificazio- . 
ne , o altra efpreflìone colla corrifpon- 
dente formola generale , fiali ottenuta 
1’ equazione differenziale. 

Debba!! collruire 1’ equazione dif- 
ferenzi ale ydx == xdx — xdy , fe in que- 
lla fi trafporterà dall’ altra parte l’ultimo, 
fermine , s’ avrà ydx-+-xdy=.xdx , il di 

x' "• 

cui integrale farà xy^ss -+c collante, 

C e" 


propolito 

Per 
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da aggiugnerfì , , e da determinarli poi 
nei cali particolari. > 

Sia 1’ equazione differenziale da co* 
ftruirfi x*dy*-4-ix ì ydxdyz=a*dx*~' x l y*dx* % 
fe fi tral'porterà l’ultimo termine nel priv- 
ino membro , e fi dividerà tutta l’equa* 
rione per x* , avrà x *dy*-+> ixydxdy „ 

•f-j'Vx* = cu * eftratta la ra*‘ 

dice quadrata , farà xdy-*-ydx ==*—, a 

x * 

integrando, avremo xy=a l.x , da preti*, 
derlì elfo logaritmo nella logaritmica del* 
la fottotangente = 4 . 

Sia 1’ equazione ydx=y i dy-*-y 1 dy> t 
•+■ xdy da coitruirlì. Si trafporti l’ ulti- 
mo termine nel primo membro , e farà 1 
ydx-^xdy=^y t dy-¥ y'dy. In quella equa*, 
zione li ollerva , che, fe il primo mem- 
bro verrà divifo per^y*, effe farà inte*. 
grabile. Dividendo pertanto tutta l’equa*. 

zione per jr* , farà — ~ * dy =zydy+ dy , 
e integrando, s’avrà - ^=--t~y-*-c co- 

... y 1 

dante arbitraria da determinarli poi, 
come è dato detto. 
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%yx, Pef coliruire le equazioni dif- 
ferenziali nel fecondo cafo (§.170), 
cioè quando è neceflario di feparare 
prima le variabili per rendere P equa- 
zione atta ad elfere integrata , fi fa 
offervare , che pochiflìme fono quelFe 
equazioni, nelie quali lì polfano fepa*- 
rare le variabili colle fole operazioni 
dell’ algebra ordinaria , come fi fa nel 
primo calo (§.171 ). L’ equazione : tfdx* 
•+- xydxdy = a i dy i è una di quelle , in 
cui li polfono feparare le variabili col- 
le fole operazioni deli’ Algebra ; imper- 
ciocché il primo membro è una forinola 
di quadratica affetta , che diventerà qua- 

drato perfetto, fe fi aggiugnerà*^-^- , che 

è il quadrato fatto dalla metà del coef- 

fidente. Aggiunto pertanto — in ciaf- 

cun membro della propofia equazione, 

s’avrà x 1 dx*-)rxydxdy-+-—z- =5= a % dy* 

4 

, ed eftrarta da ambe le parti 
la radice quadrata , farà 

ydy 


*dx+ y ~^dy^ 4 t 


+. a », in cui, trovati- 
Cc z 
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doli feparate le variabili , fi 'troverà l'in- 
tegrale a tenore delle date regole, cioè 

S<r p{ = y ' ’ ' r y ' 


24 a ‘160 a? 


y 


4484 


- — ep. Dal che fi fcorge che, 


eflendo algebraica 1* integrale del pri- 
mo membro ,• quello del fecondo è fo- 
lamente approfliraato , poiché dipende 
dalla quadratura dell* iperbola. 

473 - U più delle volte convien fer- 
virfi delle foftituzioni , il qual ripiegoj 
febbene.fia di un grande ufo , non è 
però univerfale. Sia 1* equazione a*d» 
b= x z dy -+- rxydy -+• y z dy da coftruirfi. 
Suppongali x-f-y^zfr farà d% -4-<fy==</f, 
dx =.di — dy , ed x* ■+■ ixy -+-y 2 = f z 9 
fatte adunque le foflituzioni , farà aVf 
*r— a *dy === f dy , ed a 2 d% = ydy a*dy t 

e quindi - — -, == dy , equazione, }n cui 


fono feparate 1^ variabili da integrarli 
fecondo le date regole. 

Debbafl coftruire l’equazione differen- 
ziale xdy-t-ydx a 4 — x 1 y i 

' ! 

ydy 


V x-<+-y' t 


y^—7 * Si rifletta , che nel primo 


/ 
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irtembro 1* integrale di xdy-i-y'dx fi è 
xy , e che il quadrato di quell’ inte- 1 
graie fi trova precifamente nella quan- 
tità Adunque, fe fi fupporrà 

xy = { nel primo membro -, s’ avranno 
feparate le variabili , e farà il medefi- 
mo di Va *- Riflettali in oltre, che 
nel fecondo membro l’ integrale di xdx 

9C* * 4 * 1 /^ ■ ^ 

-bydy è ~~ -, e che fimili a quello in- 
tegrale fono le quantità del denomina- 
tore , adunque colla follituzione di x x 
*\-y x =ziu fi feparer&nno le variabili 
tfnche nel fecondò membro , e 1’ equa- 

ziohè fatà à{ Va* — z' = .^=r , di eòi 

trovando l’integrale colle date regole, 
s* avrà 1* équaziotié ricercata della curva. 

174. Termineremo quello capo col 
far oflervare che , valendoli del metodo 
addotto ($■ 173.) , l’equazione, che fi 
ricava integrando, appartiene talvolta a 
uha curva di natura diverfa, di modo 
che nel fare piuttollo una follituzione che 
un’ altra fi ricavano equazioni integrali 
affatto diverfe. Tal cofa fi potrà però 
fempre fchivare in tutte quelle equa- 
zioni differenziali , nelle quali la fomma 
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degli cfponenti delle Varhbili é la ftefla 
per ci afe un termine , badando perciò 
Supporre una delle variabili dell’ equa- 
zione eguale al prodotto fatto dall’ al- 
tra in una nuova incognita divifa per- 
una collante qualfivoglia. 

Per efempio abbiali 1’ equazione 
differenziale x 2 dyss= y 2 dx+xydx , lì fup- 

xz r s i ' xdz+- zdx 
ponga y s= - , iara dy ±b - — , e 


fatte le debite foffituzioni nell’ equa- 
zione , fi avrà - 
x'dz+-zx'dx x*z 1 dx zx'dx 


-, e riducen- 
do al comiine denominatore a 2 , e di- 
videndo per x* , farà axdz =t z 2 dx e 
dx dz . • . . , • 

— = — equazione , in cut trovandoli 

AfC Z 

feparate le incognite , s’ integrerà fe- 
condo il fòlito. 

Sia l’equazione x 2 dyz=y*dx-lr x*dx y - 

fuppofto y - " farà dy = e ' 

fatte le foftituzioni , farà 
x'Jz+zìfdx z*x'dx 


1 C c 2 

do al comune denominatore , e 
dendo per x 2 , farà cxd(=s { 2 dx-bc 2 dx 


- x 2 dx , e riducen- 
divi- 


Digitized by Googl 



40 + 

* . L ^ edt 

c*/je } é pero — 1 — t » e mte- 

1 r X z—cz+t 7 

grando a tenore delle date regole, 

%' avrà T equazione della ricercata curva, 

CAPO IV. ; ' 

Del Calcolo delle Quantità logarit- 
miche ed e fpone natali , e delì ufo 
delle medefime . 

« 17j.Il calcolo delle quantità Ioga» 
ritmiche , di cui trattali in quello ca- 
po, li maneggia alquanto diverfamente 
da ciò , che è fiato fin qui detto. 

Le efprelfioni l*y , l*y , l m y indica- 
no il logaritmico di y *, j*, y*, e così 
àncora / l^ m y indicano il lo- 

garitmo di y~ 1 , y~* , y*“* , o fia di 

1 1 1 

—» — i — » • 

y \y^y m 

La doppia l indica il logaritmo di 
logaritmo, e così II. y indica , che del 
logaritmo di y le ne dee ancora pren- 
dere il logaritmo , t* l. y aa U-y m indica, 
che del logaritmo di y m Te ne dee an- 
cora prendere il logaritmo. 

• . ^ . . ..... 

C c 4 
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Per avere la lirica, che esprime il 
logaritmo di logaritmo tf.y, lia GHK una 
logaritmica , in cui fia A il punto d’ori* 
cn. giiie delle afciffe , e Ha CH ^ farà 
AGs^x= l.y . Coll’intervallo AC fi tiri 
una parallela K L all’ asìntoto. A B , e 
dai punto K , ove la parallela Tega la 
logaritmica , fi tiri 1 * ordinata KB, farà 
effa KBzzzLy * e quindi farà AB z=*Uy» 

Finalmente la caratteriftica d pre- 
fitta alla quantità logaritmica indica , 
che di quella li dee prendere il diffe- 
renziale , e così d l m y dimoftra , che lì 
dee prendere il differenziale della quan- 
tità logaritmica L M y. Lo ffeffo dire fi 
dee di qua) li voglia altra efpreffione. 

17 6 . Cominciando dalle regole per 
trovare il differenziale di una quantità 
logaritmica. 

Sia propoffo da differenziare Fy , 

pongali l m y == , farà l.yt=^ e ^ 

s=?^{ ( §. 139. ) 4 ma il differenziale di 
è m l d^ , e f" - " 1 = l m ~ l y , adun- : 
que, foftituendo tutti effi valori, s’avrà 

m^'di = riil m ~ l y X -L , che è il diffe- 
renziale ricercato , da prenderli il Io- . 
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garitmo nella logaritmica della fòttotan- 
gente =^= i , e fi prenderebbe nella lo- 
garitmica della fottotangente = e , fe il 

differenziale fofle mi m ~‘ l y X — 

y • 

Se là quantità da differenziare farà 
comporta, come /V+7, batterà nella ritro- 
vata efpreffione differenziale, che fervè 
di formola generale , foftituire a-+y in 
vece di y , onde farà < . ' - 

dì? M+y = a+y X 

> ét+y 

Per differenziare l m y n , pongali y*={% 
farà ì?y n == /"{ , ma il differenziale di 

- • ' dz 

è ml^'f X — , e di = ny n ~~ l dy.y' 

adunque foftituendo tutti erti valori, s’avrà 

dl m y n =2 mnì M ~' t y n X . 

277. Debbali differenziare la formola 
4 l.y. Si ponga l.y == ^ , farà l.l.y—l.fo 

e quindi s’avrà ~= d^ nella logarit- 
mica della fottotangente = 1 j ma poi- 
ché l.lys=.l [ , e che il differenziale di 

/{ è (§.238), così porti in luogo di 
, e { i valori dati per y , farà 
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ÌS = ~!j- il differenziale della proporti 
tormola. 

Debbafi differenziare /*/y, porto ly 
= i , farà l m ly = /" { , e ^ = &{. * ma 

il differenziale di /*£ è mi *** 1 f X 


(§.176), adunque, foftituendoin luogo 
di f , e i valori dati per^, farà 

X il differenziale ricercato* 

Sia da differenziare l m l*y. Porto 

** arà (X= f » j ed Fl m y 

s= , ma il differenziale di quert* 

éi& 

ultimo è mnl*~ l {"X — , adunque , fatte 

le foftituzioni , s’ avrà 

mnl n ~ 1 l m y X>-y- pel differenziale ricer# 


cato. 

278. Dall’ offervare l’ordine, con cui 
fi fono ottenuti i differenziali logarir» 
mici, fi potranno dedurre alcune rego« 
le per integrare i differenziali fuddetti. 

Si dirà adunque in primo luogo , 
che quelle formale , le quali fervono 
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per integrare le quantità ordinarie dif- 
ferenziali, ferviranno ancora per le quan- 
tità differenziali logaritmiche ad elle li- 
mili , purché le medefime fiano anche 
divife per la variabile : imperciocché 
l’ integrale di quelle formole farà lo 
fteffo integrale di quelle , ponendo folo 
in quelle in vece dell’ incognita o 
fua poteflà il logaritmo , o la poteflà 
del logaritmo dell’ illelfa incognita , il 
tutto divifo per la fottotangente della 
logaritmica. 

Per efempio , poiché del differen- 
ziale my m "~' 1 dy il fuo integrale è y m , 
cosi del differenziale logaritmico ml^'y 


cd y : 1 


X ~ il fuo integrale farà ^ . Nella 

fletta guifa , poiché del differenziale ' 

^2 # # ^ 
di = — il fuo integrale è l { , cosà 

del differenziale logaritmico t~'i X ^ 

= ^ T integrale farà /. /. ^ f fuppoffa 
la fottotangente — : i. Nella medesima 


maniera ancora , effendo c'-t-y 1 * Pinte- 

* 
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graie di ydy f^ c x -*-y i i còsi del ditferetì* 
ziale logaritmici) ly v' t'+py X — fdrà il 

i " 

— 1 ~ • 

fuo integrale c x -^l x y t e cosi di altri. 

3 

179. Per vedere in fecondo luogo 
come fi poflano avere gl’ integrali di 
diverfe forinole differenziali logaritmi- 
che per mezzo di foftituzioni * fìa da 

integrare la forinola X^~. Pon- 
gali farà di, e foftituendo, 

... y ... vr ’ 

s’ avrà mi”-' ly\^=. , e 

perchè 1* integrale di è cosà 

• dz 

del differenziale logaritmico 

Z ■ 

il fuo integrale farà / m { (§.178). Per* 
tanto , fe fi fcriverà ly in vece di { , 
ed l.l.y in vece di l f , s* avrà = l m ly 
per l’ integrale della propofta foratola. 
Debbafi integrare il logaritmo dif- 

4ÌJC 

ferenziale mnl^'x” x — » fuppongafi * " 
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y , farà dx == - — ~rr > * quindi 


4 'J 


m x m 


foftituendo , s’ avrà mnl"—' x m “—t 

= mnl—' y X - jj = «/”— j-X -, il 

di cui integrale è l n y ($. 27$. ) , adun4 
que ioftituiti i valori di y dati per x , 
farà l n y = /"^T 1* integrale ricercato, 

Sia da integrare la formala 

JU / i 

n m l—' l- x X ^T» PQngafi l*=y, 
farà — ■ = dy, e l m x=y m 9 e fatta la 

foftituzione, s’ ayrà mnl n —' y m ^ , 

ma 1* integrale di quella formola è /"y*, 
adunque, folli tuito il valore di y dato 
per x , farà L n l m x 1 * integrale ricercato 
della propofta formola. 

280. Per integrare la formola y m L n ydy 

(ì farà ufo della feguente ferie ^ £ 

m +- 1 

~ ny m ^al n —y -4- nX^~T xy+'a* l n ~*y 


m-i- 1 m-bi 

r— n X n ~i X~n-^ X y m ^ x a 5 /« ~ 3 y -b ec, 


272 -+- I 
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e cosi continuando in infinito colla fieli- 
fa legge, che da fe è manifella. 

Per poco che fi confidai 1* addot- 
ta ferie è facile a vedere che , fe l*e£ 
ponente n farà un numero intero, e po- 
litivo , la ferie s’ interromperà , ed in 
conseguenza farà dato in termini finiti 
P integrale della propofta formola. 

Sta verbigrazia /z = i* , m=i , on- 
de la formola da integrarli fia yl*ydy y 
foftituendo quelli numeri , riufcirà zero 
il quarto termine , ed ognuno de’ fufc 
feguenti , onde l’ integrale farà 
yry . oyWy yV 

T T~ T • 

a8i. I ritrovati integrali delle sfor- 
inole differenziali logaritmiche conten- 
gono quantità logaritmiche ; ma , fe fi 
defidera aver gl* integrali d* elle forino- 
le per via di ferie , che non contengo- 
no quantità logaritmiche , fi farà come 
fegue. 

Sia da integrare xlx X dx. Pongali 
x = i -i- a , lòlhtuendo , farà z-+ut l z+a 
X</f, ma a tenore del §. z6 6* / z+* 

Z 2* Z J Z* 

= - r h ; ec. 

a 24 3 4 * 

fuppofta la fottotangente = i , facen- 
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do adunque T attuale moltiplica, 

{ + l { H- a Xfl( = {a{ -h 

zVz z'dz z'dz ' z'dz 


4ij 

s’ avrà 
z'dz 

la* 

z*dz 


ya' 

1 z'dz ' 

ec. 

5* 4 

cioè {d{ -+- 


A a * ‘ •*. ** >34’ 44* 

g 7 ^g zWz z'dz t z'dz 
X4 6 a* ila ' lOa'^C' 


e integrando, farà — 

x 64 


* 4 

— ;-+- 7 — 
144 6 04? 


*— 7 ec. • 

i*9 * 4 , . 

5=? $ £•+■<#/ Z-+-4 d{ , e fofiituendo il valore 
di x — a in vece di {, c’avrà l’inte- 
grale ricercato. 

z8i. Chiamanfi quantità efponenziali 
quelle , che fono elevate a qualunque 
poterà indeterminata, come fono a*^ec., 
gli efponenti delle quali x, { fono quan- 
tità indeterminate. Il calcolo, che s’ag- 
gira intorno quelle quantità, chiamali 
Calcolo efponen{iale. 

Le quantità efponenziali fi diftin- 
guono in gradi, dicendoli del primo 
grado quelle , i cui elponènti fono in- 
determinate ordinarie, come fono ap- 
punto le quantità a* , yi . Del fecondo 


/ 
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grado fono quelle altre , i cui efponen* 

ti fono pure quantità efponenziali, come 

* ’ p 

farebbe a* , y \ , intendendo , che x fi a 

elevata alla poteftà t , e che f fia ele- 
vata alla poteftà p . pel terzo grado 
fono quelle , che hanno per efponente 
una quantità efponenziale del fecondo 

• grado, come fono a*' % y? , e co &\ 
di mano in mano collo fteffo ordine. 

283. Se 1 * equazione di una curva fi$ 
efpreffa da quantità efponenziali , la 
curva fi chiamerà Efponenziale , o Scor- 
rente . 

Per efempio fe nella direttrice AB 
delle * afciffe = x col punto d* origine A 
fi fuppone,- che le afciffe AC, AD, 
^igvmAB ec. fono in una progreffione qual- 
CIU - fivoglia, e che ciafcheduna corrifpon- 
dente ordinata CM , DN , BR efpreffa 
per y è uguale alla collante c elevata 
alla poteftà x , 1* equazione di quell* 
curva efponenziale farà c* = y. 

184. Per differenziare le quantità ef- 
ponenziali del primo grado, fi farà nel 
feguente modo. 

Deb- 
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Debba!! differenziare la quantità 
efponenziale del primo grado f*. Pon- 
gati = farà lt $ ma 
adunque farà xl ^ £=■ lt , e però, diffe- 
renziando quelle efpreffioni s’ avrà ' 

hx dx -+- — sa-, e foftituendo in 

1 • z • , t 

Vece di t , e moltiplicando per effo 
farà dt — X dx -+■ X d{ il dif- 

ferenziale ricercato. 

Per differenziare la quantità efpo- 
nenziale di fecondo grado pongali. 

* # al aAp .X . ■ > . • 

^* p = f, farà x p li=ltj nella qual e£ 

•preflione il differenziale del primo mem- 
bro farà compollo del differenziale di x p 
moltiplicato per 1% più il differenziale di 
ì £ moltiplicato per • ^ ^ e perchè è già 
noto - il differenziale di' x p , così s’avrà 

X x T dz, . ^dt 

i j /{ -l — ~ :== “ ^ » e 

foftituendo {* P in vece di r , e moltiplican- 
do, farà ^r= i*”x p dplilx -I- px p ~ x dxl{ 
*+• il differenziale ricercato. 


D-d 


Digitized by Google 



Qperando nello fteflo modo fi tro * 
Veranno i differenziali delle quantità ef- 
ponenziali elevate a maggior grado. 

185. Per trovare i differenziali delle 
quantità efponenziali fra effe moltiplica- 
te , per efempio di x*y u , ballerà pren- 
dere il differenziale di e moltipli- 
carlo per y u i in oltre fi prenderà il dif- 
ferenziale di y , e fi moltiplicherà per 
y p , e farà 

y u \x p lx Xdp~ t- px^Tx +x p X-y M ly X àu-jfuy * ~~ 1 dy 

il differenziale ricercato, 

186. Per integrare le formole diffe- 
renziali, che contengono quantità efpo- 
nenziali , e per efempio la forinola x*dx y 
fuppOngafi xc= i+j ( additandoli nell' 
vnità una collante qualfivoglia ) farà 

i-+-y dy. In oltre fia 1 


b=i+u , farà \ r*ry 1 1 -+-y == l i-hz, 


e però convertite in ferie ambedue que- 
lle quantità logaritmiche ( $. 164. ) , e 
moltiplicata per 1 -+-y la prima ferie , 

v* 

fi avrà , ridotte le efpreflioni y -t- - 



/ 
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«* a* a 4 . a* 

= e - - 4- ~ — - 4 - - ec. 

1 3 4 5 

Si faccia ora una equazione fittizia, 
e fuppongafi per efempio 
u =y -4- Ajy* 4 ~ By 3 4 - Cy 4 4-Dy s ec. farà 
«* =y*4- iA y 3 -ir A 2 y*-b lABy 1 -*- iBy 4 ' 

-+- iCy s ec. 

u* = y* -h 3Ay 4 4 - }A l y s 3B y 5 ec» 
fc 4 i=^ 4 -+■ 4Ay 5 , ec. 
u s =y * ec. , foitituendo pertanto i va-^ 
lori di il , u % , u* ec. dati per ^ , farà 

a» « 5 a 4 ^«* ^4-A t y l 4-By , 4-Cy 4 4-Dy* ec» 

“ 5 I _£_Ay< — AB_y‘ ec. 


y! * 

4 - j - 4 - Ay 4 4- A*^* ec. 

4 - By 5 ec. 



tando tutto da una parte , e «ducendo, 
P equazione uguale al zero, farà 

D d » 
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y -H A y* 


By* 

Ay 

x 

3 


Cy 4 -f- Dy*”ì 
■ty* — ABy> 

Ay 4 . •+■ Ay* 



By s ^ 

- Ay 5 | 




<# 


Se nell’ equazione così ridotta ft 
(apporranno uguari al zero i primi, fe- 
condi ) terzi termini ec. , fi troveranno 
facilmente i v.alori delle maiufcole A , 
B, C, D ec. , cioè facendo il fecon- 
do termine A y z - — y z — a , s’avrà A = i, 
col iupporre il terzo termine By J — Ay* 



* , e col foftitifire in elfo 


in vece di A il ritrovato valore = i , 


js’ avrà B = - , e operando nella ftefia 
maniera , fi troverà C = j , D = ~ , 


/ 

% 
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Porti adùnqué tutti quefti Valori in 
vece delle maiuscole, s’avrà 

l ~*~y y* 

i *+" u ‘ — i ~t~y == i ~ì~y y 2 •+* - * 

2» 

y 4 y * # # 

” iz ec *> é moltiplicando per dy 9 


3 




farà i 4 - dy =z dy ydy -f- y x dy 
yUy ydy 

T H- 

2 , 3 

farà / i 4 


• y ~~ ì e integrando , 


y dy 


y* 

==y+i 

; A 


r 


y . y 


ec.=fx*dx. 


y* 

. . J."*" * f » 5 .7 2 

Quell’ iftefla integrazione fi può ot* 

tenere in altra maniera ancora , del che 
noi tralafceremo di ragionare , ballati* 
doci d’aver additata quella, perchè fe 
ne faccia ufo in altre confimili forinole 
differenziali , che contengono quantità 
efponenziali. 

287. Si è già veduto altrove come fi 
faccia ufo deile quantità logaritmiche , 
ed efponenziali per rifolvere i problemi 
numerici -, e però ballerà dare qui un 
faggio del calcolo di quelle quantità 
nella foluzione de’ problemi geometri- 
ci,, e fupponendo, che fi a data l’equ^-- 

D d y 
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tione di una curva logaritmica, o efpo* 
nenziale , fi vedrà come fi venga a de- 
scrivere la curva , e come per mezzo 
di quello calcolo fi determini di elfa 
curva la fottotangente , la maflìma , o 
la minima ordinata , il punto di fletto 
contrario , la quadratura del fuo fpazio, 
e fimili altre proprietà. 

288. Debbafi defcrivere la curva dell’ . 

1 

equazione xVa = £ y z fia LGK la 
logaritmica , in cui fi prendano i loga- 
ritmi della propella equazione , e fia la 
fottotangente di quella logaritmica = 1 
cc BG = a. 

Per defcrivere l’addimandata curva 
fi tiri la direttrice PM , e fi noti in 
e ^ a PQ — BG = 1 =y = a j ficcome 
in quello cafo farà ly = x = * , così la 
curva da deferiverfi palTerà pel punto Q. 

Se poi nella logaritmica fi prenderà 
y = HL minore di BG , farà ly una 

1 

quantità negativa , e però l* y = l yy' 
farà quantità immaginaria , poiché fi dee 
elìrarre la radice quadrata da una quan- 
tità negativa -, per la qual cofa x farà 
immaginario , ognivoltachè fi prenderà 
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y = HL minore di BG = a $ ma fé fi 
prenderà y = FK maggiore di BG, al- 
lora s’avrà ly t= BF quantità pofitiva . 
Rifolta pertanto l’ equazione in analo- 
gia , farà Va : l Vy = ly : x , o fia 
a: Va Ly — Ly : x , cioè BG : v'HtSTX BF 
= BF : x. Fatta adunque PM= KF =y 9 
ed alzata MN=at perpendicolare alla 
PM, farà N un punto della curva ri- 
cercata. 

« 

Procedendo in quello modo fi tro- 
veranno quanti punti fi vogliono, e fi 
depriverà 1’ addimandata curva , la qua- 
le fi ellenderà all* infinito verfo O. 

189. Per trovare la fottotangente del- 
la defcntta curva (§. z88.), fi difie* 
renzi la fua equazione, e farà 

e foftituito quello 

valore nella formola delle fottotangen- 
ti , farà 



«= la ricercata fottotangente. 
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Volendo trovare il punto di fleflb 
contrario in quella curva, riprenderan- 
no le feconde differenze della data equa- 
zione , e, lupponendo d* collante , farà 
* * _* ^ . * * 2, 

a z yl 2 yd z y+ - a z dy z C z dy z l 1 _y= 


,e però farà 


y 


d z y = ~ a 2 dy z l z y — - a 2 dy* l 2 y 


| « 


Ma- pel metodo dei fleffi contrari dee 
edere d z y = * , adunque farà 

, L ì 

1 a 2 dy z f y-~ a 2 dy z L z yz= e correg- 


gendo T efpre/Tione , farà 

i i 

— « | — « 

l z y ~ al 2 y = ? 7 ed // = ~ . Per- 
tanto il punto del Aedo contrario , quan- 
do BF = ly , farà la meta della fotto- 
tangente = a della logaritmica KGL . i 
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4*f 

i^o .Se la propofta equazione farà 
! sJ c/x=jy, rifolta quella in analogia, 
s’avrà 1 : Ix = x : y , dopo del che ft 
coftruirà la curva nella divifata manie- 
ra (§.288). Se l’equazione data farà 

X 

xHx — y , o pure x*lx = y , o x 3 1 x=y 9 

0 più generalmente x n lx=y , rifolta 

pure 1’ equazione in analogia , farà , 

1 :lx=*x n :y, e prefa nella logarit- 
mica LGK. un’ordinata BK. = at, onde*^** 
ila A 13 == /jc , il moltiplice di A B fe- 
condo il numero n , fe quello è inte- 
ro, e il fottomoltiplice , le « è un rot- 
to , darà la corrifpondente ordinata x n 
nella logaritmica , lo che mediante lì 
collruirà la curva corrifpondente alla 
propofta equazione. 

29 u Le curve efponenziali , o fcor- 
renti lì coftruifcono per mezzo di una 
qualche logaritmica. 

Sia x x —y 1 ’ equazione di una curva 
efponenziale. Si prendano i logaritmi 
di ciafcun membro della propofta equa- 
zione , e li avrà. xlx=ily. Si deferiva 
IH logaritmica LGHK coPa fottotan-jiGtniiW 
gente = 1 = AG , e ila PAB il lùo aifm- CY * 1- 
toto, farà A il punto d’origine delle 
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aTciffe. Da un qualfivoglia punto H 
della logaritmica fi tiri 1’ ordinata HC, 
e dallo tteflo punto H fi tiri HN pa- 
rallela all’ asìntoto PB , e fi prolunghi 
AG verfo R , farà Tempre C H = A R. 
Si chiami CH = x , Tara A C = Lx , e 
riTolta l’equazione xlxzssly in analo- 
gia , s’ avrà i ; x = lx : ly , o fia AG 

:CH::AC: — Tq ~ = /♦ j = AB , e 

tirando dal punto B la BK parallela 
alla AG , Tara effa B K =y : effendo 
adunque per coftruzione AR=CH = x, 
Te dal punto R fi noterà RN=BK.=?y, 
Tarà N un punto della curva efponen- 
ziale NMOP appartenente all’ equazio- 
ne x * zssy , e continuando a prendere 
altri punti H nella logaritmica , ed ope- 
rare nella divifata maniera , fi verrà a 
deTcrivere la curva NMOP col mezzo 
di più punti , della quale la retta AR 
farà la direttrice delle aTciffe x , ed 
AP quella delle ordinate y. 

Dalla data coftruzione avviene , 
che la curva eTponenziale NMOP Tega 
T affintoto PB in P dittante dal puntcrA 
pel valore della Tottotangente =i=AGì 
imperciocché , Te nella mentovata ana» 
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logia i\ x — lx'.ly fi fupporrà x = * 9 
farà pure lyz=z*, vale a dire, che il 
punto B cadrà in A, e quindi BK==/ 
diventerà AG=AP ordinata della cur- 
va N M O P corrifpondente all* afciffa 
zero. Se poi dal punto P fi tira P M 
parallela , ed uguale alla AG , farà pure 
M un punto della curva , poiché , ef- 
fendo in quello cafo *=AG=i , làrà 
lx = * , e però nell’ analogia farà an- 
che ly=0 , e quindi ^=AG=AP=GM, 
valore , che fi compete alla coftruzione 
della curva. 

192. Se dal punto L, ove P M in- 
terfeoa la logaritmica , fi tira L Q pa- 
rallela alla PB, farà* 1 ’ intercetta OQ 
la minima ordinata y dell’ efponenziale 
POMN j imperciocché , differenziando 
1’ equazione logaritmica xlx = ly , farà 

dx -+• dxlx = , e ydx -\rydxlx = dy > 

ma pel metodo de’ maflìmi , e de’ mini- 
mi dee effere dy = * , adunque farà 
ydx -+-y dxlx =0 , e dividendo per ydx y 
e trafportando, farà 1 = — £xr=AP=AG. 
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Dall’ equazione diiTefenziale 


dx -+■ dxlx= fi ricava — ^ == n-/* * 
> dy 


*;ax 


citi è Ja formola per le fottótangenti, 
adunque la fottotangente della curva 


farà i~\-lx, la quale diverrà = i pel 
punto M , poiché in quello calo , ef- 
fendo la i'ua alcilla AG = i ( §. 190), 

X 

farà lx=a , e quindi 1’ efprellìone i+lx 

1 

diverrà i-t-*= 1, r 

Per avere lo fpazio POMNRA 
nella formola generale ydx per la qua- 
dratura degli fpazi , fi foftituifca il va- 
lore di y prefo dall’equazione x x =y 
della curva (§.290) , e far kydx==x x dx 9 
e integrando quell* efpreliione , avremo 

C 0 , N xHx x' x'/'x xHx 

( §■ x8 6 ) * H j- — r 

1 4 6 9 

v X*l'X X*l~X , . r - • 

ec. pel ricercato lpazio. 

. 24 32 r r 

Se poi fi prenderà x = AG = 1 , 

ficcome farà Lx = p , la ferie fuddetta 
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.. * i . i i r 

diventerà i - 4 > ec.,olia 

4 27 256 

1 1 L 

1 — 2 s 4- 3 3 — 4 4 ec., e la fomma di 
quelle ferie, la di cui legge effendo 
cognita , fomminiftrerà il valore delia 
fuperfìcie POMGA. 

293. Abbiali da coftruire la curva 
dell’ equazione x y =c , farà la fua equa- 
zione logaritmica ylx = le , e confe- 
guentemente li potrà coftruire per mezzo 
della logaritmica, come s’è fatto (§.290). 

Se di quella curva efponenziale lì 
vorrà trovare la fottotangente , ballerà 
differenziare 1’ equazione logaritmica 

y/fx 

ylx=. le , e s' avrà dylx -h — =* ( fup- 

X 

polla la fottotangente della logaritmi- 

dylx. 


ca = 1 ). Pertanto s’avrà — = 

x 


e 


quindi = — xlx , ma la formala 

4 ^ dx 

delie fottotangenti è adunque farà 

— xlx la fottotangente della curva ef- 
ponenziale x* — c. 

294. Se foffe propofto da coftruire 
la curva dell’ equazione x* = prefa 
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43 ° 

la Aia equazione logaritmica xlx =ylc f 
fi opererà, come è ftato detto (§.190)^ 
per mezzo di quella logaritmica. 

Se poi fi prenderà la differenza 
dell* equazione xix = ylc , fi troverà 

dx •+• dxlx ss dylc , e ~ = — — r > e fo- ' 
y 1 dy ih - lx 7 

ftituendo quefto valore nella forinola 

generale delle fottotangenti , e fcriven- 

, x lx . , < ydx xlx 

do — in vece di y, s avra — - = — - 
le + dy 1 -+-/<• 

per la Aottotangente della propofta curva. 

Finalmente, fe nella forinola ge- 
nerale per la quadratura degli lpazi ydx 
fi foftituirà il valore Aiddetto di y, farà 

. xlxdx . . 

ydx = , e integrando a tenore 

Ol-X 

del 280, s’ avrà — — — per lo fpa- 
zio ricercato. 

Ne’feguenti Trattati fi vedrà, co- 
me per mezzo dei dati principi ^ ven- 
gano a rifolvere i problemi Fifico-mec- 
canici , e fpecialmente quelli , che alla 
profefiìone d’ Artiglierò, e d’ Ingegnere 
s’ appartengono. 

Fike de’princijj di Matematica sublime. 
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Di Ferrere per S. E. il sig. Conte Càissotti 
di-S. Vittoria Gran Cancelliere. 


TORINO MDCCLXXIX. 

NELLA STAMPERIA REALE. 
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